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LE MASSIF GRANITIQUE DE KONGoLo (CAMEROUN) 


PAR J. Gazel!. 


“ . A: . . ’ Û ’ 2 , 
Sommaire. — Gisement et description pétrographique détaillée 
d'un granite alcalin du Camerour.. Définition de deux grands groupes 


de granites (anciens et plus récents) analogues à ceux d'A. 0. F. et de 
Nigéria. 


C'est au cours du levé de la feuille Bertoua de la carte géolo- 
gique au 1/500.000° du Cameroun que j'ai pu observer et étudier 
le massif granitique de Kongolo ?. 

Ce massif se situe au N de Bétaré-Oya. Il est limité approxi- 
mativement au N par le 6° parallèle N, à l'E et au S par la 
grande vallée du Lom, et à l'W par la vallée du Mba. Une de 
ses caractéristiques est son relief accusé qui tranche nettement 
sur les formations voisines plus anciennes et dé morphologie 
plus douce. Ce relief est formé d’une série de nombreux dômes 
souvent dénudés, d'altitude relative de 150 à 200 m, séparés par 
des petits cols et des vallées encaissées et profondes. La roche 
affleure à nu parmi une végétation peu dense. Son alteration est 
typiquement gramtique et donne à ce massif un aspect ruiniforme 
et chaotique. 


La roche, de couleur claire, présente au microscope un quartz qui, 
s’il n’est tout à fait idiomorphe, a une tendance très nette à la gra- 
nulation. Son extinction est franche ou légèrement onduleuse. 

Le microcline est abondant, frais et légèrement perthitisé. L'orthose 
est fraîche, peu souvent faculée d’ citées Le plagioclase est assez abon- 
dant, à Han idiomorphe, parfois maclé Carlsbad avec zonage net 
mais lézer, aitération en couronnes corcentriques ; c'est une albite 
ou parfois uneoligoclase {très proche de l'albite), ce plagioclase repré- 
sente 1/3 de l’ensemble des feldspatns. Myrmékites relativement abon- 
dantes et quelques micropegmatites nettes. L'amphibole, rare, est une 
hornblende verte. Les phyllites sont représentées par de la biotite 
abondante, parfois verte ou chloritisée, et de la muscovile en quantité 
variable, en partie criginelle, en partie de séricitisation. 

On rencontre encore de l'épidote et de la zoïsite, assez fréquentes 


1. Note présentée à la séance du 23 janvier 1950. 
. 2. En 1947, M. Roques a, pour la première fois, attiré mon attention sur cette 
formation. Plus RETE G. Arnaud, de passage, m'a donné des indications et 
précisions fort utiles pour cet exposé. 


71 février 1951. Bull, Soc. Gévl. Fr. (5), XX. — 9 


422 J. GAZEL 


et disséminées (l'épidote peut se présenter en cristaux importants), 
enfin du sphène parfois idiomorphe. : 

C’est un granite du type alcalin. Par sa couleur et grâce au quartz 
rcltque sa reconnaissance à l'œil nu est facile, aussi bien sur 
une cassure fraîche que sur une surface ‘altérée. D'altésation donne 
en effet à la roche un aspect granuleux et rugueux, le quartz UE 
en relief. 
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Fig. 1. — Massif granitique du Kongolo. 


_ Îlest possible de distinguer dans ce massif us fee prin- . 
Cipaux, Fo sen à He phases successives de mise en 
place. 3 
1° Le faciès porphyroïde, comprenant environ QE tiers NE d 
massif. Le quartz et les feldspaths peuvent atteindre une gro 
seur de plusieurs centimètres et forment une véritable mosui 
_ (monts Zélang et Gaoga). | 
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faciès grenu des tendances de différenciation depuis la structure 
grossière, faciès grenu large (S de Taparé, massif de la Porte du 
Bon Dieu), jusqu'au faciès aplitique (W de Taparé). 

Enfin signalons, et ceci représente la phase ultime, des filon- 
nets de quartz saccharoïde ou à cristaux bien développés et 
enchevêtrés ainsi que des filonnets aplitiques et des poches 
d'allure pegmatitiques que l’on peut observer particulièrement 
dans les petits massifs de Badcum et de la Porte du Bon Dieu. 

Le massif de Kongolo, couvrant environ 1.000 km carrés, 
présente une forme elliptique dont le grand axe serait orienté 
N-E (orientation voisine des grandes lignes structurales de la 
région). Il est intrusif à l'E et au S dansles for.aations métamor- 
phiques du Lom (schistes et quartzites), au N dans un granite 
finement leucocrate et à enclaves de gneiss embréchites, à l'W 
dans un granite grenu à amphibole. Ces deux derniers granites 
sort très orientés et laminés. Aucun métamorphisme de contact 
n’a été nettement observé jusqu'à présentsur la bordure du mas- 
sif de Kongolo. Par son relief, sa belle allure homogène due à 
l’absence d'orientation, de fracture et de diaclases importantes 
et enfin, par son quartz granulitique, le massif granitique de 
Kongolo se distingue done nettement des autres granites de la 
région. 

Il est ainsi possible de distinguer deux groupes de venues gra- 
nitiques dans cette région du Cameroun. Un premier groupe que 
je désignerai sous le nom de yranites anciens comprend des gra- 
nites de faciès variable, mais orientés ou laminés. Un deuxième 
groupe de granites que je désignerai sous le nom de granites récents 
est représenté par le granite de Kongolo, postérieur aux dernières 
phases tectsniques. 

On retrouve ainsi au Cameroun les deux groupes de granites 
connus en Nigéria («Older granite » et « Younger granite ») ou au 
Niger (Granites anciens et les granites de la série ultime de 
M. Raulais !). Ici, comme en Nigéria ou au Niger, on remarque 
dans le groupe des granites récents, une structure granulitique 
du quartz, en même temps que certains caractères communs de 
la composition chimico-minéralogique. 

Néanmoins, il est bon de signaler des caractères assez diffé- 
rents de ceux du granite ultime de l’Aïr (Niger) décrits par 


* M. Raulais et des « Younger granites » de Nigéria. Le granite de 


Kongolo paraît moins alcalin que celui du Tarrouadji (Aïr) 


d'abord par ses plagioclases plus calciques (présence d'oligoclase), 


4. M. Rauvais. La série granitique ultime de l'Aïr et sa minéralisation stanni- 
fère. CR. Ac. Sc., t. 223, 1946, p. 96-98. 
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ensuite par la présence constante d'épidote et par son amphibole 
qui est de la hornblende verte et non de la riébeckite (Aïr).il 
diffère ensuite par son micrecline abondant et constant, enfin 
par son albite que l'on observe en plages nettement distinctes 
de celles des feldspaths potassiques (peu de perthites dans l'en- 
semble). 


/ 


En résumé, ce granite se rapprocherait des « younger gra- 
nités » de Nigéria et de l'Aïr par son quartz granuhtique, et, par 
son caractère subalcalin, des « younger granites » de Gold Coast 
(type Dixcove). Enfin, signalons son analogie avec le granite de 
Gabana (Niger) décrit par R. Karpoff !. La présence de musco- 
vite originelle, rare mais constante dans le granite de Kongolo, 
ne semble pas avoir élé déjà signalée dans cette série de gra- 
nites. 

Il existe au Cameroun d'autres massifs de granite de la série 
ultime (Adamaoua et Nord-Cameroun). Ces massifs n'ont pas 
encore été étudiés. 

A Mayo-Darlé, le granite à quartz granulitique des monts 
Guingués? est nettement plus alcalin que celui de Kongolo. Il 
passe en certains endroits à un faciès hyperalcalin à riébéckite 
et présente un type tout à fait comparable à celui de l’Aïr et 
aux « younger granites » de Nigéria, 

: Nous pouvons donc distinguer au Cameroun deux types de la 
série graniticue ultime : le type hyperalcalin des monts Guin- 
gués et le type alcalin de Kongolo?. À ces deux groupes de 
granites sont associées, en général, de nombreuses minéralisa- 
tions connues. 


1. R. Karrorr. Observations géologiques dans le Mounio. C. R. somm. S.G.F., 
1948, p. 349. 

2. Lié avec ce granite des Monts Guingués existe un assez important gisement 
de cassitérite déjà reconnu et exploité depuis 1933. 

3. Une analyse chimique par J. Parurgau (Centre technique d'analyses de 
minéraux et de roches, C. N. R.S.) du granite de Kongolo (faciès à grains fins de 
Taparé) dont les résultats ont été communiqués en cours d'impression, a donné 
les résultats suivants : 


SiO2 A1203 Fe203 FeO MgO CaO Na?O K20 TiO? P205 H20+ H20— 

74,60 14,70 0,50 0,14 0,27 0,90 3,80 4,85 0,30 0,01 0,50 0,17. 
PARAMÈTRES : [''4 1(2) 3. . ‘ 

_ [s’agit donc d'un granite à biolite, alcalin-orthosique-hololeucocrate. Sa com- 


position chimique est très semblable à celle du granite de Bauchi, ou à celle du 
granite de Zinder de paramètres : 1° ‘4 1 (2)3 (cf. G. Garpe. Thèse, 1911, p. 239}. 


LES PHOSPHATES DU SAHARA SOUDANAIS 


PAR R. Karpoff er L. Visse !. 


Sommaire. — La découverte en 1948 de deux nouveaux gisements 
de phosphates dans l’oued Ganchirane et près des puits de Samit, au 
NNE et à l'ENE de Gao, permet de constater l'existence d'un niveau 
phosphaté partiellement détruit par l'érosion, à la bordure SW de 
l’Adrar des [foras. 

Le dépôt des phosphates remonte à l'Éocène inférieur et proba- 
blement au Paléocène ; le niveau phosphaté repose sur des argiles 
feuilletées, des marnes et des calcaires fossilifères paléocènes puis 
crétacés. 

Le niveau riche est brun et graveleux ; l'analyse chimique en montre 
l’inexploitabilité pour le présent, vu la teneur trop élevée en alumine, 
fer et manganèse. La plupart des cuprolithes sont cependant très purs 
et pourraient être exploités par ramassage. 


JL. — Vue D'ENSEMBLE. 


Autour du massif antécambrien de l’Adrar des Iforas et du 
côté opposé au Hoggar, les couches marines crétacées et éocènes, 
localement surmontées par un niveau de phosphates, dessinent 
une vaste auréole semi-circulaire. Cette auréole est caractérisée 
par un faciès soudanais, alvéolaire et spongiforme, des calcaires 
maestrichtiens et montiens (faciès «terrecht ») et par une lacune 
remarquable du Cénomanien et du Turonien, étages connus par 
ailleurs au Niger et probablement dans le Tanezrouft. Les forma- 
tions marines de ce faciès soudanais du Crétacé supérieur com- 
mencent à la falaise d’In Chikkert, sur la rive gauche du Tilemsi. 
Elles se poursuivent vers le S par Asselar, Tabankort, Anou 
Mellène, les oueds In Eseknam et In Chaouad}], jusqu'à l'Adrar 
Tiguirirt-et au delà, avec une remarquable constance de la faune. 
La transgression marine a débuté au Maestrichtien qui repose 
soit sur des grès probablement primaires (Anou Mellène), soit 
sur des grès du Continental Intercalaire (Tilemsi). Après une 
phase d’émersion indiquée par un niveau très constant de grès 
continentaux à ossements de Crocodiliens, dents de Ceratodus et 


1. Note présentée à la séance du 22 mai 1950. 
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bois fossiles !, la sédimentation marine recommence au Montien 

et continue à l’Éocène inférieur, pour se terminer par un niveau 
es de phosphates dont les témoins jalonnent une zone moins étendue 
Se que les formations marines sous-jacentes et qui s'étend de 'W 
de Tamaguillel jusque vers l'E de Samit. Le régime continental 
s'établit définitivement après le dépôt des phosphates, et les 
« Grès argileux du Niger » surmontés d'une cuirasse ferrugineuse 
occupent au Soudan une énorme et capricieuse extension. 


II. — Erube STRATIGRAPHIQUE ET NOUVEAUX GISEMENTS. 


Les premiers phosphates soudanais furent découverts par Chi- 
daine et Urvoy en 1935. Le gisement se trouve à 135 km au N 
de Gao et à 20 km du puits d’In Tassit, dans la large vallée du 
Tilemsi ; il occupe la table isolée de Tamaguillel et se prolonge, 
aminci, vers la rive gauche de l’oued. Le matériel intéressant est 
constitué par une belle couche de 2 à 2,50 m de phosphates 
sableux, bruns, foncés, passant à un gravier de nodules phos- 
phatés dont la majeure partie est formée de coprolithes ; des ar- 
giles feuilletées, papyracées forment un niveau caractéristique 
sous-jacent aux phosphates. Quoique très riche, la faune n’a fait 
l’objet d'aucune étude spéciale ; en 1935, l'âge du gisement était 
cependant grossièrement connu car les phosphates sont super- 
posés à un calcaire danien ainsi que le matérialise une coupe « 
donnée par P. Legoux?. Le même auteur donne les analyses « 
mais qui restent vagues quant à la nature exacte des nodules; # 
il pourrait s'agir des coprolithes très fréquents dans ce niveau. 

En 1941-1943, A. Cornet a parcouru Lt région d'In Tassit 
et précisé nos connaissances sur la géologie du gisement de 
phosphates en le situant dans un cadre général *. Nous lui emprun- 
tons le schéma suivant de bas en haut: 7e 


1. — Grès du Continental Intercalaire (Albien ?). 

. 2. — Un premier banc calcaire à faune maestrichtienne. ee 
3. — Un épisode gréso-argileux. AT. 
Æ. — Un second banc de calcaires durs, blancs, à faune montienne 

et éocène inférieure avec, au sommet, un horizon marneux fossi- 


htère très constant. AE 


Rev. Géogr. phys. Géol. dyn., vol. VII, 1939, p. 461-477. ù 


FAR LuGoux. Esquisse géologique de l'A. O.F., Bull. Dir. Mines, n° 4, Dakar 1 


3. À. Corner. La transgression crétacée-éocène à l'Ouest de l'Adrar des Iforas, 4 


1. Th. Moxo». Notes géologiques sur les confins sahariens du Soudan français, : 


Trav. Inst. Rech. sahariennes, t. II, Alger, 1943. 
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9. — Des argiles feuilletées, papyracées, à Ostrea multicostala, se 


terminant par un bone-bed phosphaté (niveau des phosphates) et 
présentant de nombreux signes d'émersion. 


à . : : : < 
6. — Formations gréso-argileuses continentales post-éocènes. 
7. — Latérite et cuirasse ferrugineuse. 


À. Cornet a établi une coupe détaillée au SW de Tamaguillel, 
à l'endroit où l'Office du Niger effectua des prélèvements de 
phosphates pour ses expériences ; cette coupe est figurée dans 
un ouvrage récent de G. Arnaud!. En 1943, en dehors du gise- 
ment de Tamaguillel, qui a 6 à 7 km de long sur 3 à # km de 
large, on ne connaissait que des indices minimes de phosphates. 

Nous pouvons actueliement signaler l'extension des niveaux 
de phosphates loin vers le SE de Tamaguillel, en direction de 
l'Adrar Tiguirirt ; ce niveau augmente d'épaisseur dans la région 
de Samit, où 1l affleure dans les niveaux supérieurs de nombreux 
plateaux-témoims. Les échantillons de phosphates étudiés ci- 
dessous proviennent de 2 endroits : 


1. — Gisement de phosphates de la rive N de l'oued Ganchi- 
ran, entre les puits d’In Tassit et Rarous-Sud. 

À une quinzaine de kilomètres de sa confluence avec le Tilemsi, 
l’oued Ganchiran est coudé vers l'E. Dans la falaise de sa rive 
N, on retrouve, sous une cuirasse ferrugineuse et des grès argi- 
leux continentaux, le prolongement des phosphates de Tama- 


guillel. 


Ici comme là, le niveau phosphaté, épais de 2,50 m, est presque uni- 
quement formé de coprolithes, les vertèbres et les fragments osseux 
jouant un rôle plus réduit. Citons des vertèbres de Enchodus Lam- 
berti Arswsourc, Dyrosaurus sp. Pomer, des dentitions spléniales de 
Coelodus plethodon Arawsoure, des fragments de rostres de Cylin- 
dracanthus bisalcatas Aramsoure et des chevrons dentaires de Mylio- 
batis. Une faune identique, provenant du Damergou et de Mantass, 


_aété décrite récemment ? ; on y remarque un curieux mélange d'es- 


pèces du Crétacé supérieur et de l’Éocène. 

Le niveau phosphaté, partiellement détruit par le creusement du lit 
de l’oued Ganchiran, repose sur les argiles papyracées typiques. 
Allant vers l'E on descend dans l'échelle stratigraphique et on tra- 
verse successivement des marnes à Pseudoheligmus nigeriensis Bu. 
New., Panopea sahariensis Bur. New. de l'Éocène inférieur ; des 
calcaires montieas « terrecht 2 » à Linthia sudanensis Baruer, Lucina 
cf. gigantea, Nautiles et Foraminifères. Viennent ensuite des grès 
sur une ‘aible épaisseur puis, à l'W de Rarous et d’Anou Mellène, 


1. G. Arxaun. Bull. Dir. Mines, n° 8, Dakar, 1945. 
2. C. AramsourG et L. Jorgaun. Vertébrés fossiles du Bassin du Niger, Bull. 


Dir., Mines, n° 7, Dakar, 1943, p. 32-84. 
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des calcaires maestrichtiens typiques à Alectryonia Nicaisei, var. … 
elongata, perplicata, plicastissima. A Anou Mellène, les puits sont 
creusés dans des argiles continentales tertiaires remplissant un golfe. 
Plus à l'E enfin, au delà d'Anou Mellène et de l'Adrar Ertek, on ren- 
contre des grès gondolés très durs, d'âge probablement primaire *. Vers 
le S, le gisement de phosphates pourrait se continuer sur l'autre rive 
de l’oued Ganchiran ; cependant, il doit être en grande partie détruit 
par une érosion qui a, dans certains cas, précédé la formation de la 
cuirasse ferrugineuse. Cette cuirasse, très répandue, atteint quelque- 
fois 2 m d'épaisseur ; d'un brun très foncé, souvent lisse à la surface, 
sa grande dureté lui donneun reliefen corniche à la partie supérieure 
des plateaux découpés par les oueds ; sa base est une véritable 
latérite. 


2. —_ En prolongeant les affleurements du Crétacé supérieur- 
Éocène vers l'Adrar Tiguirirt, par delà une zone où se retrouvent 
à l'oued In Eseknam les niveaux marins décrits ci-dessus ?, on 
arrive à l’oued In Chaouad}j. Sur la rive S de cet oued et à 18km 
au NNE des puits de Samit situés à 130 km à l'ENE de Gao, on 
retrouve le niveau de phosphates atteignant # m d'épaisseur et 
magnifiquement conservé dans la butte de Tin Edam. 


ON A AGP ha 8 A M gr mo Éd 000 
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F1G. 1. — Coupe de l’oued In Chaouadj à la butte de Tin Edam. | 


Les coprolithes abondent, associés, comme à l’oued Ganchiran, à la 
faune suivante : vertèbres de Ænchodus Lamberti Aramsoure, Dyro- Ë 
saurus sp. Powez ; dentitions spléniales de Coelodus plethodon Aram- 
BOURG ; chevrons dentaires de Myliobatis ; fragments de rostres de 
Cylindracanthus  bisulcalus Aramsoure, etc. Une coupe allant 4 
de l’oued In Chaouadj à la butte de Tin Edam montre la succession | 
des terrains (fig. 1) : 


1. R. Karrorr. La bordure primaire de l’Adrar des Iforas, C. R. somm.S.G.F., 
4947, p. 187-188. | 


2. R Cuungau. Excursion géologique au N et à l'Est de Tombouctou, B.S, G. F., 
XV, 1915, p. 95-112. 
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1. — Marnes jaunes à Linthia sudanensis.......... > m (?) 
2. = Calcaires alvéolaires « terrecht 2 » à Lucina cf. | 
gigantea, Nautilus Jacobi, Eovasum sp., Forami- 
DÉONENS RNA RER LE RARE ee NE) NS? env. 4 m 
3. — Marnes jaunes, claires, à Pseudoheligmus nige- 
riensis, Linthiasudanensis, Panopea sahartensis, 
A Re nt SEL D CTI 
4. — Calcaire violacé à Lamellibranches, et Nautiles. 0 m 50 à 1 m 
9. — Argiles feuilletées papyracées lypiques....... 4à5m 
6. — Zone des phosphales : Gravier argileux jaune 
clair à brun foncé, aux 2/3 vers le sommet, gros 
CCD FO REMO EMOS M AN Lee ve ee EU Laine 4 m 
7. — Argile friable jaune rose : « Grès argileux du 
Niger », quelquefois très chargée de silex....... 8m 
SH AOuiraesSellerrugineuse!: 0,0, .. hier 1 m 


À l’'W de la butte de Tin Edam et de Samit, les phosphates 
sont largement détruits par l'érosion récente des oueds et une 
érosion antérieure à la cuirasse ferrugineuse : il ne subsiste plus 
que les argiles feuilletées et quelques coprolithes épars. 

Par contre, le niveau des phosphates paraît se continuer spo- 
radiquement loin vers l'E et l'ESE de Tin Edam, à un niveau 
élevé dans des plateaux-témoins plus ou moins étendus : Adrars 
Ilibanane, Sarar Idjedal, Tin Echourid}, Tin Essadjetaou, etc. 


LEE ÉTUDE PÉTROGRAPHIQUE. 


Le minerai brut (gravier de la couche 6,) est typiquement un 
phosphate coprolithique calcique, à ciment argilo-ferrugineux 
avec débris osseux, et exoquartz. 

Fréquemment, les coprolithes sont bien caractérisés par leurs 
structures externe et interne. Les inclusions sont rares ; 1l faut 
citer quelque débris osseux et de nombreux vestiges organiques 
difficilement identifiables. 

Nous donnons ci-joint les résultats d'analyse de deux mine- 


raIs. 
P205 CaO Si02 Al1203 Fe203 MnO 


Oued Ganchiran,. 27.05 39:10, 3:05 + 0.36, 16.15: 1015 
din ne DONS ANUS 0 RL 00 00-277 5700 020 
Il apparaît nettement que ces phosphates sont inexploitables 
par suite des teneurs (A1203 + Fe205 + MnO) trop élevées : 15 
à25°/,. D'autre part, ce sont des minerais décalcifiés par lessivage. 
En effet, l'absence d’exocaleite est manifeste microscopiquement, 
et la proportion d'endocalcite n'excède pas 0,50 °/,. Enfin, il faut 

signaler des teneurs faibles en fluor : 0,75 °/. 


430 R. KARPOFF ET L. VISSE 


L'étude particulière des gros coprolithes fournit des rensei- 
gnements intéressants : 


Comme le précise le tableau ci-dessous, les teneurs en P205 sont 
élevées : 35,5 à 37%, soit des teneurs en phosphate tricalcique variant 
de 77,5 à 80%. 

Les teneurs (A1203 + Fe203 + MnO) sont très variables : elles 
oscillent entre 2,75 et 7,5 %. La discussion des résultats obtenus 
montre, qu'en fait, les leneurs particulières en A1203, Fe203 et MnO 
varient dans de notables proportions dans chacun des échantillons. Ce 
n'est pas Jà un fait courzvt des minerais coprolithiques. Il faut inter- 
préter ce phénomène comme l'indice d’une concentration de matériaux 
d'origines diverses. Enfin, il faut mettre l'accent sur les teneurs rela- 
tivement élevées en MnO. 


P205 CaO Si02 Al203 Fe203 MnO 
Oued Ganchiran a. 36.87 51.30 0.30 0.58 1.65. 0:90 
— — D. 2010229200 — 0.60 1.02 1.08. 
Dean 35266 MAT: SD ND ;S8 SE SNS RO 7 TENTE 


ser LP RE ET 86.43 50.30 — 0.87: 27101489 


Les teneurs en silice sont faibles, conformes aux teneurs générale- 
ment enregistrées dans lescoprolithes. Celles en fluor le sontégalement, 
1% en moyenne. Enfin, les coprolithes contiennent de 1,5 à 3% 
d'H20 et 0,3% à0,5 % de Me0O. = "4 

L'examen des teneurs en CO2 résiduel (1,5 %) est fort intéressant  « 
Elles correspondent aux teneurs {otales d'anhydride carbonique, ce 
qui démontre l'absence d’endocalcite, constatation confirmée par le 
caractère négatif des essais de oeien par voie chimique. Tous ces 
matériaux sont donc bien décalcifiés. 


Le minerai phosphaté constitutif des coprolithes présente un 
rapport a. variant suivant les échantillons, de 1,33 à 1,41 07. 7 
valeurs voisines de celui des fluocolophanites sénégalaise E. 
marocaine ? et américaine #. Celui du gravier est très légèrement 
supérieur : 1,43 à 1,44. Tous ces DATA obtenus sur des «bruts » 
démontreut bien le degré de décalcification des échantillons 
étudiés, tout à fit comparable à celui des phosphates de Floride + 
et du SAC Fer 

Les diagrammes Debye-Scherrer cbtenus par un rayonnement | 
monochromatique des Rayons X sur les produits FDL 


1. L. Visee. Note RER sur le Phospiate de RTE der Lane Yet É 
(4.0.F).G-R. somm.S.G.F., 1949}; pr:254!: 40 4 
.. 2. Contribution à l'étude pétrographique des phosphates marocains. B. s! -G. Fe G@) 
VHL 1948, p. 675. ? 

32 Note pétrographique sur les phosphates de He (U. SA Ah C. R. somm. 
S. G.F., 1949, p. 375. HEE PR LT 
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à ee c 
présentent la structure apatitique avec une valeur du rapport - 
a 


légèrement différente de celle d'une apatite fluorée, résultats com- 
parables à ceux obtenus sur les minerais américains, nord-afri- 
cains, sénégalais, etc. 

Le microscope permet de distinguer un début de microcristal- 
lisation de tous ces matériaux, avec très souvent une individua- 
lisation pseudoolithique de la matière phosphatée. La périphérie 
des coprolithes est marquée par l'existence d'une mince enve- 
loppe brunâtre qui rend compte des teneurs en Fe203. 

L'oxyde de manganèse est le plus souvent CORÉERUES en den- 
trites à l'intérieur même des matériaux. 

Les inclusions détritiques sont très rares ce qui explique les 
teneurs élevées en P205. Les vestiges organiques sont plus fré- 
quents : débris osseux et structures organisées difficilement iden- 
üfiables. 

En conclusion, les minerais du Sahara soudanais (région de 
Tin Edam et de l'oued Ganchiran) sont des phosphates coproli- 
thiques riches en débris osseux, à exogangue silicatée, ferrugi- 
neuse avec exoquartz peu abondant. L’endogangue, caractérisée 
par une fraction infime d’endocalcite et l'absence de minéraux 
stériles explique la teneur élevée des matériaux coprolithiques. 

Toutefois les teneurs (A1203, Fe203 et MnO) enlèvent trop 
souvent un intérêt industriel à ces minerais. S'il fallait envisa- 
ger leur mise en valeur, un pré-enrichissement mécanique serait 
nécessaire ; il fournirait un produit coprolithique riche (75 à 80%), 
relativement pauvre en fluor. Il titrerait en moyenne 3 à 4 % 
d'A1203 + Fe203, extrême limite d'exploitabilité, dans les cir- 
constances actuelles. 

D'un point de vue plus général, la comparaison des coprolithes 
«soudanais » avec ceux des minerais nord-africains fait ressortir 
l'identité de composition et de structure, exception faite des pro- 
portions d'endocaleite et de fluor plus élevées dans ces derniers!. 


1. L. Visse. Note préliminaire sur les coprolithes des phosphates de l'Afrique du 
Nord, C. R. somm. S. G. F., 1950, p. 119. 
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Nores PHYTOPALÉONTOLOGIQUES 
SUR JURASSIQUE LORRAIN 


PAR P. L. Maubeuge :. 


PLANCHE X. 


Sommaire. — Description de quelques plantes terrestres du Juras- 
sique lorrain. Gingko cf. digitata Brax., du Toarcien, Olozamites regler 
Sap., de l'Aalénien, Cycadeospermum arcis FL. et BL. du Bajocien, 
une fructification de Wüilliamsonia et Williamsonia piclaviensis Sar., 
du Rauracien, 


Je me propose de décrire ici, dans l’ordre stratigraphique, 
quelques spécimens végétaux récoltés en Lorraine. La flore lor- 
raine étant des plus mal connues pour le Jurassique — et cela 
s’explique par la rareté des spécimens — je pense combler ainsi 
une lacune. D'autre part, M. le professeur T. M. Harris, l'émi- 
nent spécialiste anglais des flores secondaires, m'a exprimé l’in- 
térêt qu'il attachait à ces fossiles pour la connaissance de la 
paléontologie végétale du Jurassique européen. M. le professeur 
C. Teixera m'ayant exprimé semblable avis, je groupe ici, en 
une première étude, quelques formes retenues parmi une série 
plus nombreuse ; je décrirai ultérieurement mes autres matériaux. 

M. T. Harris a bien voulu me prodiguer de nombreux rensei- 
gnements et une documentation copieuse ; la rédaction de ce tra- 
vail en a été grandement facilitée et je lui en suis très obligé. 


Gingko cf. Digitata BRoNGNIART var. Huttoni STERNBERG. 
PI. X, fig. 3. 


Dans une miche calcaire du Toareien {zone à H. bifrons), 
riche en Ammonites, j'ai récolté une empreinte charbonneuse. 
Il s’agit, à première vue, d’une sorte de cône déchiqueté ayant 
gardé son évasement à la fossilisation. L'examen plus appro- 
fondi montre qu'il s’agit d'une feuille incomplète, un peu tordue, 
et ayant pris de ce fait, une forme conique. 

Une matière charbonneuse noire s’est conservée contre la 


1. Note présentée à la séance du 22 mai 1950. 
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roche, celle-ci étant faiblement striée de traits irréguliers à son 
contact. 

Cette forme un peu fruste pourrait, à première vue, faire penser | 
à un reste de Weltrichia où de Williamsonia. Mais il s’agit 
sans aucun doute possible, d'une feuille de Gingko. 

La forme figurée par Seeward! semble la plus voisine (G. 
digitata Broncxiarr, var. Hutloni SrernserG, pl. 9, fig. 1-2, 9- 
10). Vu l'état de conservation du présent spécimen, il est difficile 
d'affirmer une identité absolue. De plus il manque ici le pétiole de 
la feuille, alors qu'ilest bien conservé sur les figures de Seeward. 

Comme c’est le premier spécimen de Gingko connu dans le 
Lias lorrain, je erois bon de le signaler. 

(Au passage, e signalerai que le genre existe également dans 
le Toarcien belge, région de Ve J'en remarqué un très 
gros spécimen, Médiers charbonneux, dans les collections de 
l'Institut Royal des Se ones Natalie de Belgique. Le niveau 
géologique est le même.) 

Cette empreinte mesure 50 sur 38 mm. Elle provient d'Ars- 
sur-Moselle. Coll. P. L. Maubeuge, Lab. de Géologie, Univ. 
de Nancy. 


Cycadeospermum arcis FLicue et BLEICHER ?. 
PL,X, fig 4. > 


Cyc. Harrisi P. M., 1949, in lité.3. 


Le fossile Studié est un moule en calcile avec remplissage fibreux « 
de calcite et enduit ocre ferrugineux tenant lieu de la partie charnue 
du fruit. La structure cellulaire est conservée dans cette partie ferru- 
gineuse comme on peut le voir au microscope. Comme l'ont fait 
remarquer Fliche et Bleicher, la ressemblance de ce fruit avec une 
fructification actuelle de Cycas est considérable. 

Le fruit est pyriforme, comprimé légèrement, parcouru de stries 
longitudinales irrégulières, acuminé au sommet et aminei. La base est 
comprimée, cit en quelque sorte Roee de certaines Térébra- 
tules (Waldheimia). 

Dimensions : longueur : 35 mm; largeur : 32 mm ; épaisseur 4 
20,5 mm. FR 


Sur une op-rion de M, le professeur T. M. Harris, d avais pris 1 
ce fossile pour une forme nouvelle. Or, un examen plus appro- à 


1. SEEWARD. Catalogue of the PCR Plants in MRe Dep. of Ge Br. Mus. #, TNe 
York. Coast. 1900. 4 
2. Fuicne et Bueicher. Étude sur la flore dé l'Oolithe rene aux environs 
de Nancy. Bull. Soc. Sc. Nancy;t. VI, f. XITL, 1881-(1882), p. 54-100, 1 pl. Hz, 
3. P. L. MausevGs. De l’émersion da Massif Vossrena au 1 Bajocien supérieur. | | 
CR. Ac. Sc., t. 228, 1949, p. 1445-1446, 
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fondi m'a montré qu'il ne peut être séparé de l'espèce de Fliche 
et Bleicher, peu connue (fig. 7-8). La ressemblance et les dimen- 
sions sont si voisines (très peu différentes), qu on pourrait croire 
qu'il s’agit du fossile même de Kliche et Bleicher. La seule dif- 
férence sensible, c’est que sur la fig. $, on voit un pédoncule 
basal renflé qui nu médian, alors qu'ici, il est très près du bord. 

C'est, à ma connaissance, le ss spécimen seulement 
connu pour cette espèce, les deux provenant de Lorraine, au 
même niveau géologique, (Bajocien supérieur, sous l’épibole 
Parkinsoni, probablement déjà dans celle-ci.) 

REMARQUE : Les dimensions montrent que, contrairement à 
l'opinion de Fliche et Bleicher, leur holotype n’est pas déformé, 
puisque le présent fossile est quasi-identique. 

ORIGINE : Carrière des «4-Vents», près du Champ-le-Bœuf, 
Nancy. Base du découvert. Coll. P. 1: Maubeuge. Lab. de Pal. 
du Muséum nat. d'H. N. 


Otozamites reglei Saporra !. 
PES RS 2 


Il s’agit d'une empreinte ocreuse, en relief, dans un calcaire 
gréseux micacé, avec sa contre-empreinte. 

Les folioles légèrement polymorphes répondent bien aux dif- 
férentes figures données par de Saporta (pl. 39, t. 11, fig. 7). La 
figure citée est particulièrement ressemblante. 

Par places, sur deux des pinnules du présent fossile, on devine 
de vagues nervures, dont l'allure est bien celle des pinnules du 
type. 

La branche, cassée à l'extrémité, mesure 85 mm avec une 
largeur de 24 mm. L'axe est bien conservé. Une pinnule mesure 
7 mm de large sur {11 de longueur. 

De tels spécimens étant rares dans l'étage, je pense bon de le: 
signaler, | 

OriGixe : Aalénien ferrugineux. Epibole dispansum. Mur de 
la couche verte. Esch, G. D. d2 Luxembourg (« Esch-Schneier »). 
Coll. E. M.S. Funck, Dudelange. 


Frucriricarion ne Williamsonia sp. 
PL. X, fig. 1. 


. Q , » , 2 
Le présent fossile m’a longtemps intrigué et ce n'est que ré- 


_cemment que j'ai pu l'identifier. 


api » 


1. De Saporra. Paléontologie française. t. IT, pl. 39. 
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M. le professeur T. M. Harris n'avait pu se faire une opinion 
définitive sur la nature de ce fossile. M. le professeur P. Corsin, 
de son côté, n'avait pu, lui non plus, être fixé ; ce dernier était 
frappé par l'aspect de partie basiliaire de fleur mâle de Wäilliam- 
sonia, dont les sporophylles seraient disparues. 4 

Or, depuis, Joseph Langer a publié les dessins d’une fructifi- M 
< cation de Williamsonia et de ses empreintes, qui est venue 

m'éclairer sur la nature du fossile étudié ici !. 

Il s'agit d'une empreinte à l'état faiblement ocreux, sur eal- 
| caire crayeux, d'allure subcirculaire. Au centre se voit une cica- 
é trice bien accusée d’où rayonnent des stries irrégulières nettes ; 
celles-ci confèrent à l’ensemble un aspect poilu. Or, comparé 
au fossile de Langer (pl. VI), sauf pour la forme de la cicatrice 
centrale, le fossile meusien ne peut en être séparé. Il est certes 
impossible de faire une distinction spécifique sur cette empreinte 
écrasée de la face inférieure du fruit. I s'agit cependant, très 
certainement, d'une fructification spécifiquement distincte de 
celle du Lias de Steierdorf. 


Dimensions : 78 sur 87 mm. 


sé mA dit 


es 


ORIGINE : Calcaires crayeux, Creüe, Meuse. Coll. Buvignier. 


Lab. Géol. Univ. de Nancy. 


Williamsonia pictaviensis SarorTA. 
Pl Xe 15) 


Il s'agit d'une empreinte de feuilles d'un involucre, restées en 
position normale, à l’état de traces faiblement ferrugineuses aux 
détails le plus souvent effacés. 

L'ensemble est légèrement écrasé, ce qui confère une forme 
en cupule aplatie à l'involucre; normalement, il serait plus 
épanoui. 

L'échantillon de Saporta ?, qui me semble l'unique spécimen 
connu, vient de l'Oxfordien inférieur des environs de Poitiers, 
c'est le moulage de l'empreinte ayant formé un creux dans la 
roche. On a donc une vue de la face interne de l’involucre, avec 
une cicatrice de la frctification disparue. Le présent fossile est 
donc intéressant dans le sens qu'il fait connaître l'aspect exté- 
rieur de l’involucre. FU + RAT URS 

Sur mon fossile, on voit quelques folioles qui ont absolument 


RMS ds EE DS ed te 7 Crèes Lou arte nn at une 1 mine à 


1. J. Lancer. Über einige Stücke der Liasflora von Steierdorf der Keuperflora 
von Lunz. Jahrh. Geol. Bundesanst., 1945, t. XC, H. 1-2, 1947. Wien, p. 21-33, 
DOI r 
3 L: 2. De Sarorra. Paléontologie française, t. IV, pl. CCL (XXIV). 
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l'aspect de ceux de l'holotype. Comme un certain nombre de 
ceux-c1 sont déchirés ou repliés, ils semblent plus aigus : c’est 
donc un aspect trompeur, et les folioles complets ont bien le 
contour de ceux de l'holotype. 

Il ÿ a ici aussi, approximativement, une douzaine de folioles. 

Mon échantillon est de taille comparable à l’holotype : largeur 
de l'involucre 55 mm; hauteur des feuilles 45 mm environ. 

Ici, la fructification devait être conservée sous les bractées, 
car on voit dans le vide basal de l’involucre (sous les bractées), 
un résidu ocre, massif ; il devait done correspondre à la fructi- 
fication. 

La terminaison des folioles est bien « obtuse, presque tronquée, 
un peu en biseau », comme l'écrit Saporta. On voit sur ces folioles, 
comme chez l'holotype, des stries longitudinales bien marquées, 
grossières. 

Origine : Rauracien, Calcaires crayeux, Gibeaumeix (M.-et- 


M.). Coll. P. L. Maubeuge, Lab. de Pal. du Muséum. 


———— 


EXPLICATION DE LA PLANCHE X 


Fi. 1. — Fructification de Williamsonia sp. Rauracien. Creüe, Meuse. Éch. 1/1. 
FiG. 2. — Otozamites reglei Sarorra. Aalénien. Esch., Luxembourg. Éch. 1/1. 
Fic. 3. — Gingko cf. Digilata BRoNGNIART. var. Hulloni SrernserG. Toarcien. 


Ars, Moselle. Éch. 1/1,5 env. 


. — Cycadeospermum Tarcis Fuicue et Brercuer. Bajocien supérieur. 
Nancy, « Les 4 Vents », M.-et-M. Éch. 1/1,5 env. 


Fig. 5. — Williamsonia pictaviensis SAporra. Rauracien, Gibeaumeix, M.-et-M. 
Éch. 1/1,5 env. 


Fire. 


CS 


7 février 1951. Bull: Soc. Géol. Fr. (5), XX: — 10 
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Bull. S.G.F. (5) XX. 
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DANIEL SCHNEEGANS: 
1907-1949 


PAR M. Gignoux!. 


UN PoRTRAIT. 


Le devoir d'évoquer devant vous la mémoire d’un confrère 
_ disparu revient d'ordinaire à un de ses anciens élèves ou à son 
successeur ; mais aujourd'hui, par un détour imprévu et tragique 
de nos destinées, c'est au terme d’une carrière qui s'achève que 
je suis convié à retracer la carrière à peine ouverte de celui 
qui fut d’abord pour moi un élève, mais qui devint bien vite le 
plus cher des jeunes collègues et des amis. Et vous m'excuserez 
si c'est souvent le cœur plutôt que la raison quiinspire mon dis- 
cours et si Je vous parle autant de l'Homme que de son œuvre. 
Daniel Schneegans est issu d'une vieille famille alsacienne et 
umversitaire : son père a terminé sa carrière comme professeur à 
la Faculté des Lettres de l’Université française de Strasbourg. 
Unldien de parenté le rattachait à Émile Haug ; etil m'a dit souvent 
que le rayonnementde ce Maitre avait éveillé les premières lueurs 
de sa vocation de géologue.En tout cas, ilest curieux de retrouver 
chez tous deux bien des traits communs et spécifiquement alsa- 
_ciens : même exceptionnelle facilité d'érudition, même souci de 
l'observation minutieuse, et en même temps pareille exubérance 
 d'idéalisme, pareille promptitude à se passionner pour Îles gens 
et les choses, qualités généreuses qui les préservaient des excès 
de ce criticisme desséchant qui stérilise tant d’esprits trop car- 
tésiens. 
| Mais à côté-de litace là Suisse aussi imprégna ses souvenirs 
d’adolescent' : les hasards de la première guerre mondiale ame- 
 nèrent, en effet, sa famille à résider dans le Jura neuchatelois. Et 
plus oo quand il devint géologue à Strasbourg, ce sont peut- 
être ces souvenirs d'enfance qui le dirigèrent vers le Jura: alsacien 
plutôt que vers les hautes Vosges; pour lui, comme pour tant 
 d’Alsaciens d'avant 1918, les panoramas des Alpes suisses, entre- 
vues: au cours de cet DDR lui révélèrent les vraies montagnes, 
terre promise au futur one de nos Alpes françaises. 


1. Note lue # laséance-du 5 juin 1930... 
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C’est au cours de son année « propédeutique » du S.P.C.N. 
que se précisa sa vocation; et déjà à cette époque ses camarades 
avaient reconnu son ascendant, et aussi ses goûts artistiques, 
car c'est lui qui fut délégué par eux pour choisir et m'offrir, en 
souvenir, à l’occasion de mon départ de l'Alsace, un tableau en 
marqueterie de Spindler que Je conserve précieusement. | 


tntit it. cime ri és 


Mais les Alpes devaient bientôt nous réunir. Ayant à terminer w 
son service militaire comme officier dans un corps de troupe, il 
obtint d’être affecté au 159° Régiment d'Infanterie alpine , en 
garnison à Briançon; ses nouvelles obligations professionnelles 
lui donnèrent ainsi l’occasion rare de parcourir longuement les 
régions les plus reculées et les plus difficiles d'accès des mon- … 
tagnes briançonnaises. Dès ce moment les plans directeurs au 
4/20.000° qu'emportait le jeune officier se couvrirent de contours 
géologiques, utilisés plus tard pour le dessin de la 2° édition de » 
la feuille Briançon au 1/80.000e. | 

Il revint de là bien décidé à faire sa thèse dans ces Alpes fran- } 
çaises méridionales. 11 fut d'abord très tenté par le magnifique . 
massif des Cerces, isolé entre Névache et Gahibier; il avait eu 
l'occasion d’y faire de passionnantes escalades, et même quelques : 
«premières ». Mais 1l dut reconnaitre, un peu à contre-cœur, : 
qu'il n’y avait rien là de nature à renouveler nos conceptions | 
d'ensemble sur les Alpes françaises : la tectonique y est relati-. 
vement simple ; et la stratigraphie, dégrossie par W. Kilian, ne » 
posait guère que des problèmes locaux. ° 

Je lui suggérai alors de s'attaquer au massif du Morgon, qui. 
dresse en promontoire entre Ubaye et Durance son profil un peu 
lourd et d’altitudes plus modestes. C'est là qu "Émile Haug avait 
découvert le premier la structure en nappes de charriages de 

l’'Embrunais et de l'Ubaye ; on pouvait espérer y préciser par 

des gisements fossilifères la stratigraphie du Jurassique, du Cré- 
tacé et du Tertiaire ; enfin les nouvelles cartes au 1/20. 000:, 
inconnues de Haug et de Kilian, permettaient d'y analyser une. 
tectonique qui s’annonçait comme une des plus compliquées de 
toute la chaîne alpine. 

Ces espérances ne tardèrent pas à se réaliser, grâce à la téna- 
cité avec laquelle D. Schneegans sut mettre en bte les quali- 
tés naturelles qui le prédisposaient à cette Géologie bien spéciale. 
Ignorant du vertige et de la fatigue, il pratiquait avec audace et 
même témérité cette forme ingrate d’ PP à laquelle sont 


é DANIEL SCHNEEGANS 144 


condamnés les géologues, pour lesquels les parois escarpées d’un 
ravin encaissé remplacent les trajets aériens sur les cimes, et où 
les toulfes d’hérbe et les branches d’arbrisseaux tiennent lieu, et 
combien dangereusement, de prises rocheuses et de pitons. J'ai 
vu des géologues alpinistes suisses hésiter craintivement avant 
de s'engager dans les itinéraires hasardés où il les entraînait. 
Mais j'ai vu aussi, un jour où Daniel Schneegans venait de com- 
menter devant un auditoire suisse et français ce magnifique pano- 
rama des formidables parois S du Morgon, unique dans toute la 
chaîne alpine, j'ai vu Rudolf Staub, ce grand connaisseur des 
Alpes, parcourues par lui de Vienne à Nice, clore nos discussions 
en disant à notre guide, avec une rude familiarité toute monta- 
gnarde : « Monsieur Schneegans, je tire mon chapeau devant 
vous ». 

Pendant ce temps, s'étalait devant nous cette carte au 1/20.000€ 
que vous avez admirée dans la thèse de Schneegans : toutes les 
coupes y avaient été relevées mètre par mètre ; de nouveaux gise- 
ments fossilifères lui avaient permis de préciser la stratigraphie 
du Jurassique ; le Crétacé inférieur, insoupçonné au temps de 
Haug et de Kilian, y avait été identifié; et, là où il n’y avait 
plus de fossiles, Schneegans nous apprenait à reconnaître les 
étages d'après de subtils caractères lithologiques, qui eussent 
d'abord passé inaperçus des observateurs moins minutieux. Il 
y a dans les Préalpes savoisiennes et suisses des enchevêtre- 
ments d'écailles, des empilements d'unités tectoniques laminées, 
que les séologues des Alpes du Nord se sont elforcés &e déchif- 
frer sous le manteau des prairies, des forêts et des moraines. Mais 
là, le degré de certitude de ces analyses est, par la force des 
choses, de beaucoup inférieur à celui auquel D. Schneegans a pu 
atteindre dans ses Alpes méridionales, où tout affleure à nu. 

Après l'analyse, la synthèse. Ici, comme il me le disait bien 
souvent, Schneegans s’est laissé guider par la corrélation qui 
existe entre les «zones de faciès » (isopiques) et les «unités tec- 
toniques ». C'est cetle idée directrice, permettant de prévoir 
pour vérifier ensuite, qui fait de la Géologie alpine un sport intel- 
lectuel si passionnant que ceux qui en ont une fois goûté ne 
peuvent plus s'en déprendre. Schneegans nous apprit ainsi à 
déchiffrer, dans l’imposante masse du Morgon, un empilement 
d'unités tectoniques, nappes élémentaires subdivisées à leur tour 
en « digitations », le tout capricieusement laminé sous une im 
mense nappe de Flysch d'origine briançonnaise et écoulée vers 
l'W. II précisa, pour chacune de ces digitations et à toutes les 


époques, la répartition des « cordillères », avec leurs brèches et 
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leurs calcaires coralliens ou à entroques, et des «fosses », avec 

leurs séries pélagiques, ecompréhensives. Je ne crois pas, qu'on 

soitarrivé nulle part ailleurs dans les Alpes à une analyse‘aussi 

détaillée et aussi cohérente de ce qu'Argand avait nommé la w 

tectonique embryonnaire. Là encore, Haug'avait été précurseur , LE 

puisquül distinguait déjà, par eur RE cinq nappes dans des 
Morgon ; mais l'âge et le:manque de var cartes topographiques 
avaient gêné ses explorations en haute montagne, de ‘sorte que 

ces synthèses durent être profondément remaniées ‘par son jeune 
successeur. 

Fa, De plus, ces idées directrices, ces fils conducteurs, quiavaient 
permis à Schneegans de nous Fe une « mere locale » du | 
Morgon, ne tardèrent pas être prolongées par ilui vers le Set 4 
vérs le N. 
Vers le S,ce fut d'abord le ea avec les nappes de l Ubaye “4 
étudiées par M"° ‘Gubler-Wahl, autre géologue alsacienne, ins= 
pirée par le même:maître E. He : plus Join encore, en 
une rapide randennée en Italie, à ut suivre la trace 4 ses. 
nappes du Morgon au delà du col de Larche, en arrière du Mer- 
cantour, où elles s'enracinent. , 
Vers le N, dans les montagnes qui dominent la rive droite 
de la Durance, entre Gap et Embrun, il n ‘existait pas encore de 
carte au 1/20.00D°; néanmoins L. Moret et moi avions pu # 
mettre en:place les grands ensembles, schématisés par L. Moret 
dans les contoursde 2*édition de la ue de Gapau1/80:000. 
Là, entre la bordure SE du Pelvoux, laminée en:une succession | 
d' le que nous avions nommées «ultradauphinoises », et la 
grande nappe de Klysch à Helminthoïdes de bebe déjà 
reconnue par J. Boussac et E. Haug, nous avions dénommé « sub- 
briançonnaises » une série d'unités : tectoniques empilées dans | 
massif Piolit-Chabrières. En notre compagnie, D. Schneegans y : 
reconnut le: nus des diverses: es de son res à 


a. 


de here ; ainsi, re ses he dés frès re 
cette unité sipénielne ne ou pas de la zone du Briançonn: 
comme l'avait cru Haug, mais restait bien »lectoniquement, r 
briançonnaise ». | 


1. D'une lettre de E. Haug à W. Kilian, te de CL Rs 189 
sement conservée dans nee archives du Lab.de Géol. de Grenoble, 
émouvantes lignes qui suiverit:: «Je tiens ie clé non seulement du 
encore ‘de tout l'Embrunais et de lUbaye. Hier soir je ‘délirais e 
Chabrières est décidément, comme À Morgon- Caire, un lambeau de 
poussé du NE. » Digne successeur de Haug, Schneegans ARR, 
_ cétte lignée d? enthousiastes de-notre Science. 
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Puis en arrière de Chabrières, sur le versant N de la vallée de 
Réallon, j'explorai avec D. Schneegans la «cicatrice de Réallon » 
quise révéla être, par rapport à Chabrières, l'équivalent exact de ce 
qu'est la «cicatrice de Jausiers » (thèse Schneegans) par rapport 
au Morgon ; et j'admirai la sûreté de diagnostic avec laquelle 
mon compagnonreconnussait les faciès de ses unités tectoniques, 
1ci laminées au point que sur quelques dizaines de mètres on voit 
parfois se superposer plusieurs séries Trias-Crétacé supérieur. 

Enfin, et franchissant cette fois une grande étape vers le N, 
c'est dui qui nous a le premier fait prévoir, par des raisonnements 
théoriques, que le Flysch des Aiguilles d'Arves ne pouvait pas 
représenter, comme le eroyait Haug, le prolongement de la « nappe 
du Flyseh de l'Embrunais ». Car les faciès subbriançonnais, qui 
dans la vallée de la Durance appartiennent à des unités tectoniques 
plus externes que cette nappe, se retrouvent au contraire dans 
la vallée de l’Arc,en Maurienne, dansune « zone du Pas du Roc» 
tectoniquement plus interne que la zone du Flysch des Aiguilles 
d'Arves. Et de fait, quelques années plus tard, je constatai que 
l'extrême prolongement S de ce Fiysch venait se lier stratigia- 
phiquement à la bordure interne du Pelvoux, dont il constitue 
la couverture « ultradauphinoise »; et finalement R. Barbier 
devait traduire au 1/20.000€ cette fameuse coupe du Pas du Roc 
et y préciser la limite exacte de ce Flysch ultradauphinois et des 
unités subbriançonnaises. 

Avant de quitter les Alpes, revenons à ce terme d’«écoule- 
ment» par lequel, dès 1938, Schneegans nous a suggéré le méca- 
nisme qui a mis en place la grande nappe du Flysch à;Helmin- 
thoïdes de l’Embrunais. Car de fait c’est la vision enccre timide 


que D. Schneegans nous avait ainsi donnée de ce mécanisme, qui 


a été à l'origine de la théorie de l’«écoulement par gravité », 
comprise d’ailleurs dans des sens si divers, mais en tout cas 
appelée à une si grande fortune ; notre maître tectonicien de 
Lausanne avait très Justement prévu cette subite fortune, car il 
s'est tout de suite associé de compte à demi avec D. Schneegans 
[24], pour présider à la naissance de la nouvelle théorie. 


C’est dans le Jura que deux grands maîtres de la Géologie 
alpine, Marcel Bertrand et Wilfrid Kilian, avaient fait leur appren- 
tissage de tectoniciens : les problèmes géologiques y sont plus 
menus et plus locaux que dans les grandes Alpes, mais il n'en 
sont pas moins difficiles ; car la rareté relative des grandes coupes 
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naturelles, la couverture de prairies et de forêts, forcent le car- 
tographe à la minutieuse et ingrate observation des moindres 
indices permettant de deviner la roche en place. Le géologue 
alpin est trop gâté (j'en ai moi-même souffert) et trop porté à 
faire de la Géologie à la jumelle plutôt qu'au marteau. Et c’est 
à l'école du Jura que Schneegans apprit que, même devant les 
grandioses paysages alpins, il faut savoir s'astreindre à relever 

9 s , Pr « . “9 + FX. 
parfois des coupes à l'échelle du décimètre. De fait, J'ai déjà 
rappelé qu’au début de sa carrière, il s'était tourné vers le 


7 
Jura alsacien plutôt que vers les hautes Vosges, domaine des . 
pétrographes. Néanmoins, sa première publication [56], ins- | 
pirée par son maître J. de Lapparent, nous avait apporté la À 
découverte, dans le massif dévono-dinantien de la Bruche, de M 
faciès à Radiolaires dans le Dévonien, alors qu’on les croyait 3 
caractéristiques du Dinantien. Mais le levé de la feuille Fer- # 
rette au 1/50.000°, dans le Jura alsacien, lui permit de donner : 
la mesure de ses talents de stratigraphe et de cartographe minu- 
tieux. Aidé de Me Gillet pour les déterminations paléontolo- 3 


giques, il s’attacha surtout à étudier ces complications tectoniques 
où les failles et les plis s’influencent mutuellement : il montra 
comment les poussées alpines sont venues, au Néogène, plisser 
un champ de fractures datant du Stampien. Et telle est bien, en 
effet, l’image que nous donnent aujourd'hui, de cette zone externe 
du Jura, les travaux récents des géologues franc-comtois ‘, aux- 
quels il devait s'associer beaucoup plus tard. 


* 
* + 


Mais il y avait à ce momentà Strasbourg une École du Pétrole, 
où J. Jung enseignait la Géologie ; ce jeune maitre devina tout 
de suite en Schneegans un précieux collaborateur ; dès 1933 il 
l'appelait à ses côtés comme Assistant, et, lors de son départ. 
pour Clermont, c’est à lui qu'il laisse la lourde tâche de repré- 
sentant officiel de nos Universités françaises dans la géologie du 
Pétrole. De fait, Schneegans a toujours tenu, et plus loin il nous 
expliquera lui-même pourquoi, à rester «universitaire » : c'est en 
qualité de Maître de Conférences à l'Université de Strasbourg 
qu'il enseigna à l'École du Pétrole ; et quelques semaines avant 


A Tatint rss de ain ic vos an ir AS LE Slot di ph Sud à 


1. H. Cross (Geol. Rundschau, 37. 1949, p. 124) vient d'ailleurs de rappeler 
que ces idées nouvelles avaient été formulées dès 1910, dans une thèse sur le 
Jura (Veues Jahrb. Min., Beilage-Band 30) ; par modestie, il n'ajoute pas que 
l’auteur de cette thèse n'est autre que lui-même. 
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sa mort, sa nomination de Professeur titulaire venait d'être 
décidée : c'était le rêve de sa vie. 

C'est une nouvelle carnère qui s'inaugure ainsi, carrière pour 
laquelle le désignaient des dons exceptionnels : une grande expé- 
rience tectonique et cartographique, le goût des explorations 
lointaines, même aventureuses, et surtout une prodigieuse faci- 
hté d'érudition, aidée par sa connaissance parfaite de l'anglais et 
l'allemand. Car Schneegans avait le talent (et j'en ai moi-même 
_souvent profité) de découvrir, dans tel périodique étranger peu 
connu, les articles suggestifs d'idées nouvelles. De fait la géolo- 
gie du Pétrole, ou du moins son côté véritablement scientifique, 
est surtout une sorte d’« Anatomie comparée » qui nous enseigne, 
pour comprendre la genèse d'un gisement, à profiter des leçons 
que nous a données l'exploitation d’autres gisements situés par- 
fois jusqu'aux antipodes : c’est ainsi que, dans une de ses der- 
nières publications, Schneegans évoque le Nord du Mexique à pro- 
pos du Languedoc et l'Alberta (Canada) à propos de l’Aquitaine. 

Ainsi Schneegans, formé par son érudition et par ses voyages 
en Afrique du Nord, en Espagne, en Angleterre, à Bakou, à 
Maikop, au Venezuela, en Egypte et dans le Moyen Orient, était 
en passe de devenir un des géologues du monde entier, et en tout 
cas le géologue français, le mieux au courant de la géologie du. 
Pétrole. C'est ce qu'atteste le prix qui lui fut décerné, à titre pos- 
thume, par la Société d'Encouragement pour l'Industrie Nationale. 
Et c'est pour récompenser à la fois le géologue alpin et le géo- 
logue pétrolier que notre Société lui attribua, en 1942,le Prix 
. Viquesnel, et l’Académie des Sciences en 1940, le Prix Demo- 
lombe. 

Malheureusement cette nouvelle carrière fut brusquement tran- 
chée avant d’avoir eu le temps de mürir ses fruits. Entraîné sans 
répit dans ane vie quotidienne trépidante et encombrée de tâches 
administratives, soucieux de grosses responsabilités en tant que 
conseiller technique pour toutes les recherches de Pétrole en 
France et Outre-Mer, obsédé par le constant souci du recrute- 
ment, de la formation, du placement de ses élèves, Schneegans 
n'avait pu encore aboutir à aucune œuvre d'ensemble écrite, telle 
que le petit Traité de Géologie du Pétrole que lui avait légué 
son maître et prédécesseur. D'ailleurs il était encore trop tôt pour 
lui de prétendre aux qualités de concisionet de clarté de ce petit 
volume, qualités de maturité, que sa jeunesse exubérante et 
tumultueuse n'avait point encore eu le temps d'acquérir ; c'est 
plus tard seulement qu'à cette période d'action et de documen- 
tation eût succédé une période de méditation et de rédaction. 
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Aussi, seuls ceux qui l'ont approché pendant sa viede géo- 
looue dote ont pu apprécier le rayonnement qui émanait de 
cette intense activité. Dans les Commissions de Géologie attachées 
d'abord à l'Office National des Combustibles nee puis au 
Bureau de Recherches de Pétrole, 1l s'impose dès l'abord par sa 
compétence et sa puissance de travail: c'est lui qui, en 1949, 
est chargé de présenter devant cette Commission, en dernier 
ressort, les Rapports relatifs à l'état actuel et au programme 
futur des prospections en France, dans l'Afrique du Nord et dans © 
toute l'Union française. 4 

À cette tàche essentiellement technique l'avait préparé son 
rôle de Géologue-chef à la Régie autonomedes Pétroles; pendant . 
deux ans, à Saint-Gaudens, il cumule ces fonctions avec celles | 
de professeur à l'École du Pétrole, alors repliée à Toulouse, Il 
avait déjà fait partie de cette équipe de géologues qui fixèrent, 
le 3 septembre 1938, l'emplacement du premier sondage d'où: 
devait jaillir le gaz de Le Marcel ; ce que l’on sait moins, c’est 
qu'un an avant, dans un Rapport daté du 24juin 1937et adressé \ 
à l'Office National des Combustibles liquides, on lit la phrase : 
suivante: «On pourrait s'attendre à trouver dans la base du 
Cénomanien les conditions de sédimentation favorables à l'accu- 
. mulation du pétrole ; celles-ci se traduisent directement par l'in- 
tercalation de Rech ou de sables perméables dans la partie in- 
férieure du Cénomanien, » Cette prévision était véritablement 
prophétique, puisque c’est précisément dans les brèches de base # 

du Cénomanien que sont emmagasinés les gaz de Saint-Gaudens. 

Il nous à ainsi montré lui-même comment des analyses pétro- 
graphiques minutieuses, des localisations de faciès, des synthèses 
paléogéographiques et tectoniques peuvent guider 1e programmes 
de prospection ; et cette liaison imprévue entre les aspects les : 
plus théoriques de notre Science et les problèmes essentielle- 
ment pratiques que pose le choix d’un emplacementde sondage, “4 4 
lui tenait particulièrement à cœur ; il ya insisté lui-même dans 
ses dernières publications, et nous dE verrons s'en inspirer : dans 
la formation de ses élèves. Et, dans cet ordre d'idées, le géo- 
logue alpin vient ici guider le ins Dans les parois on Mar 1 
gon, il avait appris à reconstituer les cordillères et les fosses de | 
la tectonique embryonnaire des Alpes : dans la Haute-Garonne 
la chaine pyrénéenne lui révèle aussi des cordillères et des fosses, k 
mais dont les témoins, au lieu de se dresser dans la lumière des 
hauts sommets, se de sous les verdures des premiers 4 
contreforts pyrénéens ou s'enfouissent en profondeur sous les ge 
| plaines aquitaines : moins ER EPA ES ae ses. synthèses 
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alpines, ‘ses synthèses pyrénéennes, où le dépouillement ‘des 
carottes de sondages remplace les escalades de parois, n’en sont 
que plus méritoires ; 1l a véritablement ouvert là une voie nou- 
velle où 1l avait engagé ses collaborateurs. 

Gest de cette expérience de technicien et de ce large appel 
aux idées générales que s’inspirait son enseignement. Et, à vrai 
dire, la meilleure partie de cet enseignement n’était pas dans 
les discours prononcés dans les amphithéâtres, mais dans les 
conversations et les leçons sur le terrain au cours des stages 
d'étudeoù il'entrainait ses. élèves. Pendant de nombreuses années, 
1l a ainsi sacrifié ses recherches personnelles (qui l'eussent sans 
doute ramené dans ses chères Alpes) à la tâche modeste et par- 
fois ingrate d'accompagner pas à pas, pendant plusieurs semaines, 

des géologues novices auxquels il apprenait à observer, à rele- 
ver des coupes et des contours : ses équipes de l'Ecole du Pétrole 
ont ainsi parcouru les régions les plus diverses, le Jura, le Cha- 
blais, les Alpes Maritimes, la Provence, les Pyrénées ; Iui- 
même a souventeu l'occasion d'y faire des observations originales 
(par ex. dans la chaîne Gourdon-Vial au S de Puget-Théniers) ; 
mais il n en a presque rien publié : méritoire et instructive leçon 
pour certains géologues qui, au retour d’une campagne de huit 
Jours, croient indispensable de léguer à la postérité des observa- 
tions forcément incomplètes ou d’un intérêt purement local. 

Nul plus que Schneegans n'a eu le goût et même la passion 
de la cartographie détaillée : témoins scn 1/50.000° de Ferrette 
dans le Jura alsacien, sa carte au 1/20.000° du Morgon. Mais il a 
souligné lui-même les dangers de cette passion trop exclusive. 


Voicice qu’il m'écrivait de Saint-Gaudens le 30 décembre 19/41 : 


« Il est difficilede défendre l'intérêt des recherches scientifiques dans 
le domaine de la Géologie appliquée... On voit des hommes compré- 
hensifs et scientifiques éprouvés.… critiquer violemment les « univer- 
sitaires» dans leur besoin de publier et de simplifier les problèmes 
pour dégager les idées générales. Il y a du vrai dans ces critiques ; 
mais, à mon sens, il faut que le géologue digne de ce nom reste un 
homme de Science et qu'il ne soit pas un simple « automate » à faire 
des contours. Jeme rends compte des dangers de cette spécialisation 
en relisant xn Rapport écrit par un ‘de nos géologues : ses contours 
sont excellents et très sincères ; mais le texte du Rapport Joint à la 
carte est aussi mal écrit que possible. Les géologues de terrain que 
lon détourne de la publication.scientifique finissent par bâcler des 
rapports en style télégraphique simplement destinés à fixer, au cou- 
rant de la plume, des observations faites sur le Lerrain... Il ÿ a là 


‘une certaine paresse de l'esprit qui risque fort de diminuer la valeur. 


de nos géologues tant au point de vue scientifique que technique. 
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L'esprit universitaire doit sauvegarder la qualité du travail exécuté 
par les géologues, sans exagération bien sûr, sans divagations dans 
des domaines qui n'auraient plus de lien avec la technique. Je me 
demande s’il n'y aurait pas lieu de défendre la profession contre les 
dangers d’appauvrissement qui la menacent». 


Et plus tard (Saint-Gaudens, 3 mai 1942) : 


« Il ne faudrait pas que l’appel de géologues actuellement si pres- 


sant de tous les côtés ait pour effet d'introduire dans la profession des 


géologues hâtivement et à demi formés, sans expérience du terrain. 
Une formation première écourtée et incomplète ne se rattrape jamais, 
même à la suite d'un long séjour sur le terrain. Il y a là un danger 
qu'il ne faudrait pas perdre de vue. C’est le devoir des universitaires 
de former des jeunes gens destinés à la carrière géologique. Que cette 
formation ne soil pas uniquement celle des licenciés pressés d'obte- 
nir un diplôme d'enseignement. Il faudrait que la formation théorique 
soit suivie d’un séjour, soit à l'École du Pétrole, soit à l’Institut Géo- 
logique de Nancy, ou d’un enseignement sur le terrain, sous la con- 
duite d’un géologue de terrain ». 


x 
# + 


Tel est le testament pédagogique que, par delà la tombe, 
nous lègue D. Schneegans. Et ces lignes nous montrent en lui, 
à la fois l’homme de Science et aussi le Professeur pénétré de 
son devoir «social ». Non seulement avec ses élèves, mais avec 
tous ceux qui l’approchaient, il était véritablement obsédé par 
le désir inné et insatiable de «rendre service » : 1l le faisait avec 


un tel naturel, un tel désintéressement, que nous le voyons 


pratiquer vraiment et quotidiennement cet amour du prochain 
dont lui parlait son Evangile. 

Et voici, transposée dans un milieu social tout différent, une 
autre preuve de son dévouement, de cette participation aux 


peines comme aux joies de tous ceux qui l’entouraient. D'une … 


casemate de la ligne Maginot, il m'écrivait le 18 février 1940 : 


«Je dirige toujours ma compagnie avec bonne humeur, équité et 
bonne volonté. J'y trouve quelques satisfactions compensant la mono- 
tonie de la vie actuelle. Je dois dire que mes hommes sont tous d’un 
dévouement total, prêts à faire leur devoir sans enthousiasme, mais 
avec calme et courage, Ils pensent beaucoup à leurs familles évacuées, 
à leurs foyers pillés ou abandonnés, mais sans pour cela être dépri- 
més ou affectés dans leur énergie. Ils nes’extériorisent pas facilement ; 
mais, à condition d'être bien commandés, mes Alsaciens feront de 
superbes soldats. Je crois qu'ils me regretteront lorsque je serai 
appelé ailleurs, mais moi aussi je me suis attaché à eux. » 4 
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Ajoutons qu'il accepta, après la Libération, et jusqu’à son 
départ de Saint-Gaudens, les fonctions de Conseiller municipal 
de cette ville. 

Enfin, d’après tout cela, on devine quel fut le chef de famille. 
L’épouse qu'il s'était choisie avait les mêmes qualités que lui : 
nême optimisme gai et généreux, même élévation morale, même 
souci de culture générale, artistique et musicale, même foi chré- 
tienne et universelle charité ; elle avait accepté avec courage les 
devoirs un peu spéciaux que connaissent bien les compagnes 
des géologues : longues séparations, vie errante à la recherche 
de gîtes urbains provisoires ou de modestes auberges de cam- 
pagne, sans confort, loin de toute fréquentation mondaine, 
veillées de famille absorbées par les travaux de rédaction. Après 
tant de traverses, et lorsque l’École du Pétrole, émigrée de 
Strasbourg, puis de Toulouse, s'installa à Rueil-Malmaison, dans 
la banlieue de Paris, leur petite maison de Marly-le-Roi, ani- 
mée de trois garçons déjà grands, leur était apparue comme un 
oasis de verdure, encadré par les souvenirs du grand siècle, for- 
tifié par les lectures familiales des vieux livres sacrés, de « Dich- 
tung und Wabhrheit » de Goethe et par les auditions des can- 
tates de Jean-Sébastien Bach. 

Tout ce bonheur naïssant devait être bien vite tranché : le 
7 avril 1949, au cours d’une mission d’études en Orient, 
D. Schneegans se noyait sur la plage de Beyrouth, après avoir 
porté secours à un jeune géologue, qui put, grâce à lui, rega- 
gner le rivage !. | 

Mais sa mémoire survit, non seulement dans sa famille selon 
la chair, mais aussi dans sa famille selon l'esprit, celle des géo- 
logues élèves ou collègues. Dans les moments de découragement 
où l’on doute de la valeur de la science et de la vie, nous ver- 
rons reparaître devant nous l'image de ce grand garçon blond 
aux yeux bleus, au regard vif et pénétrant, insoucieux des diffi- 
cultés matérielles, animé d’un « idéalisme héroïque» dont le 
rayonnement ne s'éteindra point dans le cœur de tous ceux qui 
l'ont connu au cours de sa vie terrestre. 


1. En mai 1950, une médaille a été décernée à D. Schneegans, à titre posthume, 
par la Société centrale de Sauvetage des Naufragés. 
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ÉLIE GAGNEBIN 
1891-1949 


par Maurice Lugeon!. 


Un Porrratt. 


Malade depuis plusieurs mois, Elie Gagnebin, professeur de 
géologie à l'Université de Lausanne, est décédé à Zurich, à la 
suite d'une grave opération, le 16 juillet 1949. 

Il était né à Liége Le 4 février 1891, où son père, originaire 
du Jura bernois, était pasteur protestart et chef d'une famille 
de douze enfants dont Elie était le cadet. La mère était hol- 
landaise. La famille rentre en Suisse en 1892, de sorte 
qu'Élie pourra faire toutes ses classes à Lausanne. Il est bache- 
lier ès lettres en 1899 et on aurait pu se demander si la littéra- 
ture ou la philosophie, voire même le théâtre, ne feraient pas 
les objets de sa carrière. Esprit étonnamment ouvert, curieux 
de toute chose, doublé d'une mémoire prodigieuse, il aborde la 
science pour parfaire ses connaissances, sans trop savoir s’il 
continuera dans cette direction ; mais la géologie l'enthousiasme 
et il ne l’abandonnera plus, c’est-à-dire, pour dire vrai, c'est à 
elle qu'il restera fidèle sans jamais pourtant abandonner ses 
premières amours. 

C'est ce qui explique l’universalité du savoir de cet homme 
possédant une facilité étonnante à répondre spontanément à de 
multiples questions dans le domaine des sciences naturelles, de 
la littérature, de la philosophie, de la musique et du Lhédtres 
Ajoutons que cet encyclopédiste, et à notre époque d'extrême 
spécialisation ces êtres sont très exceptionnels, était d'un dévoue- 
ment sans limite, prêt à entrer en bataille dans tout ce qu'il 

considérait comme une atteinte à la liberté de pensée, même si 
la pensée à défendre n'était pas partagée par lui. Il devenait alors 
un lutteur ou un critique redouté aussi bien par la plume que 
par la parole qui faisait de lui un orateur de grande classe. Quand, 

à Lausanne, il était annoncé une ects d'Élie Gagnebin, les 
salles où il parlait étaient toujours trop petites. 

Physiquement on ne peut pas dire qu'il était un bel homme ; 
de grandeur moyenne et de corps fluet, son visage de on 
néatdnoul la clarté de l'esprit. Il était atteint d'un léger 


4, Notice lue à la séance du 5 juin 1950. 


156 M. LUGEON 


strabisme ce qui laissait à tout interlocuteur une impression par- 
ticulière, parfois un peu gênante, car on ne savait de quel œil 11 
vous regardait. Mais quand il parlait, on était immédiatement 
subjugué par une diction élégante, souvent imagée, sans la 
moindre trace d’hésitation, argumentant avec aisance el préci- 
slOn. 

Il n’y a qu’une chose qu'il ne pouvait accepter, celle de prési- 
der. Il voulait bien être d'un comité quelconque, mais à titre 
temporaire. Tout dévouement dans l'ombre était son affaire. On 
le vit bien lorsque la Société géologique suisse fêta, en 1934, le 
Cinquantenaire de sa fondation; c’est lui, en collaboration avec 
Peter Christ de Bâle, qui se chargea de la mise sur pied d’un 
Guide géologique de la Suisse dont chacun connaît l'importance. 
Près d'une année de sa vie fut donnée à ce travail. 

Sa première publication géologique fut écrite lorsqu'il avait 
22 ans et dès lors, chaque année, paraissaient quelques travaux. 
Mais pour donner une idée de son incroyable universalité de 
connaissances, il faut que je cite un exemple : dans sa liste 
bibliographique, lorsqu'en 1922, sa belle carte géologique des 
Préalpes bordières est indiquée, cette mention est précédée par 
le compte rendu d’une visite à Jean Cocteau et suivie d’un article 
sur l’Antigone de Sophocle ! 

Son œuvre géologique est presque exclusivement consacrée à 
l'étude des Préalpes romandes et chablaisiennes. On lui doit en 
particulier comme cartes géologiques, celle des Préalpes bordières 
(carte géologique suisse au 1/25.000°, carte spéciale n° 99), puis 
une grande partie de la feuille Saint-Maurice de l'Atlas géolo- 
gique de la Suisse au 1/2%.000€. La mort l’a surpris alors qu'il 
achevait les levers des Préalpes suisses de la rive gauche du 
Rhône et il est à souhaiter que la deuxième édition de la feuille 
Thonon de la carte géologique de France au 1/80.000€ ne tarde 
pas à paraitre. 

Durant ces dernières années, il s'était passionné pour le Qua- 
ternaire. Son mémoire, publié en 1937, sur les invasions gla- 
ciaires dans le bassin du Léman, est un modèle d'analyse et de 
description. Signalons encore deux charmants petits volumes 
de belle vulgarisation sur l'Histoire de la terre et des êtres 
vivants et sur le Transformisme. Dans une biographie détaillée, 
publiée dans les Actes de la Société helvétique des Sciences 
naturelles (Académie suisse des sciences), session de Lausanne 
1949, j'ai publié une notice biographique détaillée à laquelle on 
pouri< recourir. 

C'est en 1922 qu'il se fait connaître en France en publiant, 


| 


ÉLIE GAGNEBIN 157 


dans la lievue générale des Sciences, un article, sur la théorie 
de Wegener de la dérive des continents. 

En France, il a souvent travaillé dans le laboratoire de géolo- 
gie de la Sorbonne. Haug l’aimait beaucoup à cause de sa fran- 
chise et de son savoir. Il a séjourné également à Grenoble chez 
l'illustre Kifian. La France peut donc aussi le revendiqu®?r comme 
un élève et disciple. 

Parmi les grandes joies de sa vie, il faut compter celle d'avoir 
été nommé collaborateur du Service de la Carte géologique de 
France, chargé de la révision de la feuille Thonon, puis vice- 
président de la Société géologique. Ses relations, soit à Paris, 
soit en Province, étaient, on peut le dire, innombrables aussi 
bien dans les milieux littéraires, philosophiques, musizaux que 
géologiques, aussi la France a-t-elle perdu en lui un de ses plus 
fidèles admirateurs et un grand ami. 
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FERNAND DAGUIN 


19 FÉVRIER 1889 — 31 JUILLET 1948 
PAR Raymond Ciry!. 


UN PORTRAIT. 


Ma première rencontre avec Fernand Daguin remonte à 1922. 
I était à cette époque et depuis un an déjà, assistant ou, 
comme on disait alors, préparateur du professeur Blayac à Mont- 
pellier et avait accepté, à la demande de notre Maître commun 
Charles Jacob, de conduire dans la Montagne Noire, un groupe 
d'étudiants toulousains dont j'étais. 

J'ai conservé de cette excursion — une des premières de ma 
carrière — de magnifiques souveuirs. Daguin nous avait promenés 
pendant plusieurs jours, de Mourèze à Cabrières, de Cabrières 
à Clermont-l'Hérault dans un vénérable et trottinant petit omni- 
bus jaune et noir, comme on en trouvait encore devant les gares 
et dont notre troupe trop nombreuse débordait par les fenêtres 
jusque sur le toit revêtu de zinc. Je revois notre ami, grand et 
mince, voüté sous un énorme sac, les poches gonflées de cartes 
et de documents, nous entraînant de ses grandes enjambées à 
travers le causse dolomitique ou vers le Pic de Bissous, tout en 
répondant sans se lasser — et avec quelle clarté — à nos ques- 
tions. Guide incomparable, il avait tout prévu, tout soigneuse- 
ment préparé, heureux de se dépenser sans compter pour des 
jeunes qu'il traitait en camarades et pour leur Maître qui avait 
été le sien. 

C'est à l'oulouse, en effet, qu'au sortir des études secondaires 
faites dans sa ville natale de Bayonne, Fernand Daguin était 
venu s'inscrire à la Faculté où son grand-père Pierre-Adolphe Da- 
guin avait autrefois enseigné la Physique. Ce n'était pas cepen- 
dant dans cette voie qu'il s’engageait. L'exemple de son père 
Émile Daguin, passionné de géologie et de préhistoire, professeur 
de Sciences naturelles au lycée de Bayonne, avait fait de lui un 
Naturaliste. « C’est à mon père, a-t-il écrit lui-même, que Je dois 
l'orientation de ma carrière. C'est lui qui, dès ma plus tendre 
enfance, dans ses courses sur le littoral basque et dans les envi- 
rons de Tercis dans les Landes, m’a appris à regarder de près 
la nature, à récolter des plantes, des insectes ou des fossiles ». 


1. Notice lue à la séance du 5 juin 1950. 
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L'étape toulousaine a tenu une grande place dans la vie de 
notre regretté confrère. C’est à Toulouse, d'abord, que sous l'in- 
fluence de Charles Jacob dont il fut un des premiers disciples, 
se cristallise sa vocation de géologue et que s'ouvre la liste de 
ses travaux avec un diplôme d'Études supérieures, encore tout 
imprégné de ses souvenirs de jeunesse, sur la région du Tercis [#48 
C'est à Toulouse aussi qu'il rencontre, comme condisciple aux 
cours de préparation à l'agrégation, celle qui est devenue la com- 
pagne d'élite de sa vie. 

La licence et l'agrégation passées, la première en 1912, l’autre 
deux ans après, Fernand Daguin enseigne au gré des nomina- 
tions, aux lycées de Lorient, de Quimper et de Pau. En 1919, 1l 
occupe le poste de Montpellier qu'il abandonne en 1921 pour 
entrer dans l'Enseignement supérieur comme Préparateur de 
Géologie à la Faculté des Sciences de cette ville. Dans sa nou- 
velle situation, il va s'initier à la géologie du Bas-Languedoc et 
de la Montagne Noire, collaborer à la révision de la feuille de 
Bédarieux [2, 61] etse consacrer aussi à l’organisation des riches 
collections du Laboratoire. 

Mais son avenir n'est pas là. Par l'intermédiaire du professeur 
Blayac et sur la demande de l’Inspecteur général des Mines Lan- 
tenoy, Fernand Daguin se voit chargé, au printemps 1922, de 


deux missions successives au Maroc où, dès l’année suivante, il 


est détaché pour deux ans au Service géologique. 


La page africaine de sa carrière vient de s'ouvrir. 

Le Protectorat connaît enecre à cette époque des heures ditfi- 
ciles. La région prérifaine que va étudier le nouvel arrivé n’est 
pas toujours très sûre. Les problèmes qu’elle pose ne sont pas 
simples. Sans souci des risques, Daguin en entreprend Pexplora- 
tion et la cartographie et bientôt les prises de dates se multiplient. 


Ce sont, dès 1923, une série de notes préliminaires [3, 4, 5,8, 


Y, 10, 13] auxquelles s'ajoutent, pendant la même époque, 


quelques brèves études faites à l’occasion de voyages dans des 
régions plus méridionales [11, 19, 14] et qui portent principa- 
lement sur le Lias. En 1927, toutes les observations de l’explo- 
rateur sont réunies et développées dans sa thèse qui paraît sous 


Je titre de « Contribution à l'étude géologique de la Région préri- 


faine (Maroc occidental) » [15], dans les Mémoires du Service des 
Mines et de la Carte géologique du Maroc dont elle inaugure 
magnifiquement la série des belles publications. 


La région :nalysée s'étend au N de Meknès et de Fez. L’effort de 
Daguin a porté principalement sur la zone comprise entre le méridien 


| 
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de la vieille citée maugrabine à l'E et l'Oued Beht à l'W, dans le 
domaine que recouvrent les feuilles de Fez et de Meknès de la Carte 
géographique du Maroc au 1/1C0.000€. Toutefois, il a parcouru ou tra- 
versé les régions adjacentes : vers l'E celle de Taza, vers l'W et le 
NW celle d'Ouezzan jusque vers Larach et Tanger. Beaucoup de géo- 
logues et des meilleurs avaient déjà parcouru ce bled ; mais il man- 
quait une vue d'ensemble. Il appartenait à Fernand Daguin de donner 
cette monographie. 

Au point de vue structural, notre confrère, révisant les vues anté- 
rieures, à mis en évidence l'existence, dans la partie septentrionale du 
domaine étudié, d'une grande nappe de Trias et de Nummulitique, 
venant du Rif et gagnant vers le S jusqu'aux portes de Fez. 

Sous la poussée de cette unité chevauchante, le substratum autoch- 
tone, dans lequel la série stratigraphique se complète de Jurassique 
et de Crétacé, s’est plissé. Des rides sont nées, concentriques, de 
forme arquée, qui s’incurvent vers l'W. Leur allure, dit Daguin, fait 
penser à des vagues arrêtées dans leur avancée par deux môles ou 
massifs résistants, l’un au S l’autre au N. Mais tandis que le môle 
méridional peut être retrouvé sous la forme d'une vaste région tabu- 
laire s'étendant en avant de la Meseta marocaine, aucune trace d’un 
massif analogue n'est connue vers le N. Notre confrère a alors admis 
que ce massif devait exister en profondeur, masqué sous les terrains 
récents des plaines du Rarb et il a donné en faveur de cette hypothèse 
des arguments d'ordre pétrographique dont il sera question plus loin. 


Trente ans sont passés. Les explorations se sont multipliées 
et de larges controverses ont eu lieu. Fernand Daguin ne les a 
guère alimentées. Il n'avait pas de vanité d'auteur et seule la 
connaissance de la vérité lui importait. Or, 1l y a moins d'un 
an, le Directeur du Service géologique du Maroc écrivait : « l’es- 
sentiel des idées émises par Daguin reste pratiquement intact et 
certaines de ses hypothèses sur l'existence probable d'un môle 
granitique profond ont reçu des confirmations éclatantes à la 
suite du sondage de Bou Mimoun» La nappe prérifaine figure 
dans les plus récents schémas tectoniques du Maroc. 


Dans le domaine stratigraphique, Fernand Daguin s'est intéressé 
particulièrement au problème des « couches rouges » attribuées trop 
généralement au Frias et qu'il a rattachées pour partie, soit au Juras- 
sique, soit au Crétacé, soit au Tertiaire. Il a contribué à faire con- 
naître les czractères spéciaux de ces capricieuses argiles bariolées du 
Keuper dout la mobilité et le comportement évoquent ceux des laves 
et qui ramènent de la profondeur des fragments de roches et des 
fossiles appartenant non seulement à leur couverture mais aussi à leur 
substratum. Il aura ces accidents diapiriques marocains présents à la 
mémoire quand il étudiera, plus tard, les affleurements triasiques 


d'Aquitaine. 
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Des divers étages du Jurassique déjà reconnus par ses devanciers, 
Daguin a précisé la constitution, l'extension et indiqué les relations 
paléogéographiques. En outre, il a signalé, avec quelques réserves, 
LE l'existence du Bathonien et convert de la ride de Moulay bot 
1 Chta un très beau Portlandien à faciès tithonique, riche en Ammo- 
a. nites et constituant un intéressant jalon entre le Tithonique espagnol 
et celui d'Algérie. 

Son étude des « grès du Zerhoun » que ses trouvailles paléontolo- 
giques placent en partie au moins dans le Jurassique, mérite une men- 
tion spéciale. Ce terme englobe une puissante série détritique calca= 
rifère, ànombreux grains-de quartz, débris de feldspaths et paillettes 
de micas, Examinés au microscope, ces éléments terrigènes semblent \ 
avoir une proche origine et montrent entre eux un «air de famille », M 
comme s'ils avaient appartenu initialement à la même roche cristalline: 
Daguin en a conclu qu'ils devaient provenir d'un massif granitique 
peu éloigné, alors émergé mais aujourd'hui masqué sous les dépôts 
récents de la plaine. Et ce massif, il l’a identifié avec celui ayant servi 
de buttoir septentrional aux rides prérifaines. Joli exemple de l'appui 
que l'analyse critique des caractères sédimentaires peut apporter à 
une interprétation tectonique. Faut-1l rappeler que ce massif grani- 
tique profond a été retrouvé depuis par des sondages ? 4 

Dans le Crétacé, on doit à Fernand Daguin la découverte du Berria- 
sien à /lopliles Boissieri et de nombreuses observations sur le Céno- 
manien et sur le Sénonien dans lequei il a signalé une faune de Néri- 1 
nées et d’Actéonelles à affinités mexicaines. 

Relativement au Nummulitique, notre confrère a mis en linge 
les différences de caractères et de répartition qu'offrent les dépôts du 
pays autochtone et ceux de la nappe prérifaine. Ces derniers, de beau- 
coup les plus variés, ont été divisés par lui, de bas en haut, en trois 
ensembles : calcaires à silex, calcaires à grandes Nummulites et cal- » 
caires à Lépidocyclines, ceux-ci attribués au Chattien. 

Plus haut dans la, série stratigraphique, l'Aquitanien marin ne 
signalé qu'avec des réserves et Fernand Daguin met l'accent sur le 
nt développement que prennent, dans ee rides prérisaines, les 
dépôts rouges continentaux à //etix dont il est un des premiers en 

1923, après Beaugé et Joleaud (1922), à avoir fait connaître la pré- 
sence. | ss 

On doit enfin à Fernand Daguin une description détaillée du Mio- 4 
cène dans lequel il a, notamment, distingué les molasses burdiga- : 
liennes des molasses burdigalo- helvétiennes. dites antérieurement de 
Beni-Amar et des marnes argileuses vindoboniennes. 

Dès ce moment, la séparation de l'Helvétien et du Tortonien lu 
paraît difficile à EE mais il admet que, comme à Tortona et à Sau- 
brigues, les faunes à Troie qu'on y rencontre indiquent un 
faciès bathial. Une connaissance plus approfondie du Vindobonien 
d’ Aquitaine le fera revenir plus tard sur sais POOE du moins en ce (4: 
qui concerne Saubrigues. | 
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Tels sont, brièvement résumés, les résultats essentiels qu'a 
apportés ce magnifique travail qui s'accompagne, par ailleurs, 
d'une carle géologique au 1/100.000€ couvrant plus de 3.000 km?, 
(16,17). Mais il faudrait encore, pour en donner une analyse fidèle, 
pouvoir rendre l'impression de richesse et de solidité quise dégage 
de ses pages écrites dans un style clair et facile, de ses nombreux 
schémas cartographiques, de ses dessins et de ses coupes, de 
ses longues listes de fossiles commentées, de ses aperçus sur la 
place qu'occupe le Prérif dans le cadre méditerranéen, sans 
oublier les splendides photographies évocatrices des paysages 
que notre ami à tant aimés. 

Les maitres et les pairs de Fernand Daguin ne se sont pas 
trompés sur la haute valeur de son œuvre. L'Académie des 
Sciences lui décernait, en 1927, le Prix Raulin et notre Société, 
sur la proposition unanime de sa commission compétente — una- 
nimité rarissimement réunie — le faisait Lauréat du Prix Fon- 
lannes en 1929. 


La soutenance de la thèse de Fernand Daguin en Sorbonne 
date de 1927. L'année suivante, le 23 mai 1928, il était nommé 
Chargé de cours à la Faculté des Sciences de Bordeaux où, à 
partir du mois d'août 1929, il devenait Professeur titulaire. 

La période aquitaine de sa carrière commence. 

A la vérité, Fernand Daguin n’abandonne pas tout de suite ses 
recherches au Maroc. Malgré la dysenterie et le paludisme que 
lui a valus le bled, il y reviendra encore faire des tournées où il 
trouvera matière à compléter ses études antérieures et à en entre- 
prendre de nouvelles. Plusieurs publications s’échelonnant sur 
les années 1928-1934 témoignent de son activité dans le Pro- 
lectorat. 


C'est d'abord, en 1929, une analyse stratigraphique du Carbonifère 
de la rive droite de l'Oued Guir, dans les confins algéro-marocains du : 
S [19° où, d'après des coupes précises établies sur une étude détaillée 
des faunes recueillies, Daguin décrit une série qui va du Dinantien 
supérieur au Westphalien. 

_ Plus tard, en 1931, en collaboration avec Lacoste, il publie dans 
le Compte rendu sommaire de notre Société, de nouvelles observa- 
tions sur une ride prérifaine de la vallée de l'Oued Innaouen [221, 
sur laquelle il reviendra quelques années après, seul cette fois, pour 
en décrire le Jurassique [33]. [1 faut citer encore ses études sur le 
Crétacé de la vallée de l'Oued Ziz, dans les confins du Tafilelt [23] 
et surles gisements à Rudistes qu'il contient ; des observations stra- 
tigraphiques sur la région de Tissa, au Maroc occidental [27] et sur 
la faune albienne qu'il y a découverte [28]. Avec Lacoste encore, il 
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précise, en 1933, l'extension du Crétacé dans le Prérifet le Rif méridio- 
nal [37]. L'année suivante, enfin, il apporte la confirmation de la pré-4 
sence du Cénomanien dans le Sud Marocain au Djebel Mechmech et 
au Djebel Tazzouguert [37] et résume les résultats de ses recherchesu 
sur la feuille de Fès (quart NW) dans un mémoire du Service des Mines 
du Maroc [39]. 


Dans cette période de transition, il est assez symptomatique dem 
le voir faire des rapprochements entre les problèmes que lui pose 
son nouveau domaine aquitain et ceux qu'il a étudiés au Maroc. 

De cette confrontation naît, en particulier, sa note sur les rap- 
ports existant entre les argiles à Pleurotomes de Saubrigues et 
celles de Souk el Arba du Rarb [2/1]. De même, 5es vues sur 
les diapires de la zone de Tercis-Angoumé [-#7}, ou sur le poin- 
tement paléozoïque du Cap-de-Montpeyroux [47, 43], dans less 
Lances, doivent beaucoup à son expérience du Trias marocain. 

L'ambiance marocaine dans laquelle il a vécu jusqu'alors, se 
traduit également par plusieurs aperçus généraux sur les pro- 
blèmes géologiques africains qu'il donne aux revues bordelaises 
[:9, 36, 48, 59, 91]. | 

Cependant, progressivement, l’Aquitaine le prend et va l’absor-« 
ber. Et, dans sa liste des publications, le Maroc, à partr de 
1934, laisse la première place au pays de son enfance. 


L'œuvre aquitaine de Fernand Daguin, à laquelle nous arri- u 
vons maintenant, est vaste. Elle intéresse principalement la 
région aturienne et épisodiquement la bordure NW du Bassin 
ME OA 

De la première, son domaine de prédilection, il a donné une 
interprétation structurale d'ensemble. : 

On sait qu'au Nord des Pyrénées, en avant du massif ancien 
du Labourd, se rencontre, s'échelonnant du S au N, un certain. 
nombre de rides anticlinales « qui font partie d'un systèmes 
d'ondulations tectoniques se prolongeant vers l'E à travers touts 
le Bassin d'Aquitaine ». Ces rides font apparaître, au milieu de. 
terrains tertiaires et quaternaires, des affleurements mésozoïques 
comportant principalement du Crétacé. Ce sont, en s'éloignant # 
de la chaine, le bourrelet d’Isturits, l’anticlinal de Saint-Palais, « 
l'axe de Moiguerre-Lahonce, celui de Bidart-Briscous-Urcuit, “ 
tous au S de l'Adour, et auxquels succèdent des accidents plus” 
importants : la ride de Biarrotte (Landes), la ride d'Angoumé-# 
Tercis-Benesse-lès-Dax, la ride de la Chalosse, dite aussi de! 
Sant-Sever ou d'Audignon, la ride de Roquefort-Créon-Cézan-* 
Lavardens, enfin la plus septentrionale, celle de Villagrain-Lan- 
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diras en Gironde. On sait aussi qu'indépendamment de ces rides, 
il existe d’autres accidents dans lesquels le Trias marneux et 
salifère joue un rôle capital et qui apparaissent dans des situa- 
tions les plus anormales. 

De tous ces éléments, Fernand Daguin a tenté de donner un 
« tableau synthétique ». 

Toutes les rides nées sous la poussée des massifs anciens pyré- 
véens (Labourd, Rhune-Haya, Cinco-Villas, Quinto Real-Aldudes) 
se groupent, dans la vue de notre con'rère, suivant une virga- 
tion simple du premier genre : la virgation aturienne, Serrées 
les unes contre les autres près de la côte océane, elles vont 
s’épanouissant en gerbe vers l'E. Leur continuité a souvent fait 
l’objet de discussions ; c’est qu’en effet, plutôt que de former des 
bourrelets continus, elles se résolvent fréquemment en un chapelet 
de dômes, de « protubérances » qui apparaissent et s’enfoncent 
avec brusquerie. Daguin a retrouvé dans ce style la marque de la 
structure cisaillée que P. Lamare a décrite, pour la première fois, 
dans le Pays basque espagnol. 

Müri par l’expérience marocaine, il a admis d'autre part que 
les rides aquitaines, dans leur développement, avaient rencontré 
des résistances provoquées par des panneaux du socle ancien 
affaissés en avant de la chaine et aujourd'hui masqués. La lame 
paléozoïque de Montpevroux, ramenée par le Keuper de la ride 
d’Angoumé, est le témoignage que ce socle, en certains points, 
ne se trouve pas à une très grande profondeur. 

Ainsi, sous une couverture récente, relativement tranquille et 
trompeuse, le fond du Bassin d'Aquitaine offrirait une structure 
irrégulière, comportant des ondulatiuns, des cassures et toute 
une série de compartiments plus ou moins décalés ou affaissés 

les uns par rapport aux autres. C’est dans ce cadre que le Trias 
serait monté et aurait giclé dans les points faibles, tantôt dans 
les axes des anticlinaux, tantôt en dehors des rides. 

Cette synthèse a été exposée anx Comptes rendus de l’Acadé- 
mie des Sciences en 1941. 

Cette même année et l’année suivante voient paraître deux 
importants mémoires qui intéressent toujours le domaine des rides 
et dans lesquels Fernand Daguin revient encore sur les problèmes 

structuraux pour les préciser. 

Le premier, intitulé «Les rides et les accidents anticlinaux 
du Centre de l'Aquitaine occidentale » [72] est une remarquable 
mise au point de tout ce qu'on sait sur la stratigraphie et la tec- 

tonique de ces accidents. Dans ses 64 pages accompagnées de 


2% figures, Fernand Daguin a réuni toutes les observations de 
6 février 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 12 
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ses devanciers exposées en toute objectivité, tous les résultats: 
de ses travaux personnels publiés dans les dix années antérieures ; 
les notes manuscrites — celles de Dubalen en particulier —, les. 
matériaux des musées et des collections particulières ont été 
consultés et utilisés. C’est une documentation unique sur la région 
et les problèmes qu'elle soulève, un mémoire qui par sa densité: 
échappe à l'analyse, sauf à écrire l’histoire géologique détaillée. 
du Bassin. 

Les « Remarques sur la première édition de la feuille de Mont- 
de-Marsan et observations récentes sur son territoire » [82], 
publiées en 1942, sont de la même veine. De nouveaux rensei= 
gnements sur la structure profonde du Bassin d'Aquitaine 
viennent compléter les vues antérieures. L 


PPT Sr 


Indépendamment d'observations nouvelles relatives à la dissymétrie M 
du pli de Saint-Sever et à sa prolongation vers l'W il est signalé, en 
effet, entre cet accident et la ride plus septentrionale de Roquefort, 
l'existence d’une « dépression » structurale mise en évidence par les 
cotes de l’Aquitanien supérieur, lequel a été trouvé dans un sondage, 
à 144 m au-dessous du niveau de la mer près de Morcenx, tandis qu'il 
affleure à + 20 m près de Saint-Avit et à + 70 m à Saint-Paul-lès-Dax. 
Fernand Daguin fait connaître, en outre, la présence d'une ride inter- 
médiaire jalonnée par les affleurements de grès helvétiens de Mont- « 
de-Marsan et les glaises bigarrées de la région d’'Arengosse — Ville- 
nage — Ygos. Il note également, dans la région de Magescq, la décou- 
verte par un sondage, à 200 m de profondeur, d’un dôme triasique: 
insoupçonnable en surface. | 

Le mémoire apporte encore de nouvelles vues personnelles de l'au- « 
teur, sur les Sables des Landes dont la plus grande partie est rangée « 
dans le Quaternaire ; - eE. | 

sur les Sables fauves de la Chalosse qu'il enlève du Miocène pour » 
les placer dans ze Pliocène ; 200 

sur les « Grès de Mugron », dans lesquels il a découvert Cerithiumr ! 
Charpentieri et dont il confirme ainsi l'âge stampien ; E : 
sur les « Grès de Coudure », dont il précise l place dans le Thané-$ 
È 


tien. 


La note sur la virgation aturienne et les deux mémoires qui 
l'ont accompagnée avaient été précédés de plusieurs publications. + 
préliminaires dont les résultats se retrouvent, pour la plus grande + 
partie, dans ces travaux synthétiques. Ceux-ci ont été à leur 
tour suivis par quelques articles apportant des développements. 
ou des détails plus cireonstanziés, tels les comptes rendus rela- * 
tifs à la révision de la feuille de Mont-de-Marsan publiés en 1943 
et 1944 [84, 88], où se trouve, en particulier, la coupe détaillée + 
du sondage de Morcenx déjà cité et dans laquelle Daguin à 
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reconnu paléontologiquement la série complète du Vindobonien 
et du Burdigalien jusqu'à l’'Aquitanien inclus. 

Bien d’autres problèmes, indépendamment de celui des rides, 
ont retenu l'attention de notre confrère et fait l'objet de publi- 
cations dans lesquelles il a complété, rectifié ou confirmé les 
observations de ses devanciers en y en ajoutant de nouvelles, 

La plupart sont d'ordre stratigraphique et intéressent soit le 
Crétacé, commeses études des lignites de Saint-Lon [77, 7], soit 
plus souvent le Tertiaire [50, 35, 79, 83, 87]. 

Je n'en rapporterai ici que quelques-unes : 

D'abord, dans l'ordre chronologique, son travail sur le Luté- 
ten à Grandes Nummulites du synclinal de Gaas {46 | à propos 
duquel il a mis en évidence, dans cette région, l'existence d'un 
repli anticlinal d'âge anté-stampien. 

Ensuite, ses remarques sur les lignites du Mouligna{47], près 
de Pi ne où l'étude de silex ta:llés du type asturien lui a per- 
mis de ranger dans un Quaternaire relativement récent ces dépôts 
d'âge discuté, que les grandes marées mettent parfois à décou- 
vert sur cette plage. C’est à la fois une incursion dans la Pré- 
histoire et un hommage à son père, découvreur du gisement. 

D'autres travaux sont encore à retenir qui indiquent chez 
Daguin un vif souci des reconstitutions paléogéographiques, 
souci déjà très apparent dans sa thèse et qui se retrouvait aussi 
dans son enseignement. À ces travaux se rattachent notamment 
sa note sur le gisement helvétien de Salies-de-Béarn [52] et celle 
sur les variations de faciès du Vindobonien dans le Sud de l’Aqui- 
taine [66]. 

Le gisement de Salies est un de ceux, entre bien d'autres, qui 
n'était plus connu que dans la littérature et que Daguin a retrouvé 
et réexploité. L'étude qu'il lui a consacrée et dans laquelle sont 
analysés non seulement les caractères de la faune mais aussi et 
conjointement ceux des dépôts, marque la préoccupation de 
reconstituer les conditions du milieu biologique et sédimentaire, 
lesquelles correspondent ici à celles d’un rivage. 

Dans sa note plus générale sur le ns du Sud de 
_ l'Aquitaine, qui porte le sous-titre non équivoque de « Consi- 
_ dératiors paléogéographiques », il a donné une fine analyse du 
_ passage progressif vers l'E et Fa S des marnes à Pleurotomes de 
_Souston et de Saubrigues à des molasses d'abord sableuses, 
k puis plus grossièrement détritiques, pour arriver aux formations 
_de rivage de Salies. 
| Cet article est l'occasion pour Fernand Daguin de discuter du 
| caractère dit bathyal des marnes à Pleurstomes de la région de 


L 
LA 
A 


172 R. CIRY 
Saubrigues et de faire remarquer que ces Gastropodes n'ont pas 
une signification bathyn étrique certaine et qu'ils peuvent se 
rencontrer dans des sédiments très peu profonds, comme les 
faluns burdigaliens de Saucats, par exemple. 

J'ajoute que lors de notre dernière rencontre, au Congrès de 
l'A. F.A.S. à Biarritz, en septembre 1947, il nous avait montré 
de l'ensemble du Bassin d'Aquitaine des esquisses paléogéogra- 
phiques très poussées [99] qu'il se proposait de compléter encore 
pour les présenter au Congrès GÉRIOEMQUE international de 
Londres. 

Avec cesétudes stratigraphiques, rappelons enfin quelques notes 
à caractère paléontologique sur le Vautilus danicus [26], sur les 
Nipadites du Calcaire de Blaye [54] et sur des Céphalopodes 
déroulés de grande taille recueillis dans le Crétacé supérieur de 
la côte basque, qu’il a étudiés à plusieurs reprises [75, 98, 106]. 

A côté des travaux qui viennent d’être passés en revue, une 


place à part revient, semble-t-il, aux guides d’'excursion dont 


Daguin est l'auteur. Dès 1933, ayant à conduire l’Excursion géo- 
logique interuniversitaire. 1l avait rédigé son premier essai qui 
devait se trouver bien vite épuisé [35]. Quatre ans après il en 
donnait une réédition considérablement plus complète [56], dont 
l'ouvrage intitulé « L’'Aquitaine occidentale », paru après sa mort, 
devait être une version encore développée et définitivement mise 
au point [103]. Qu'on ne s’y méprenne pas, ces guides destinés 
en principe à un large public, constituent en fait de véritables 
monographies originales dans lesquelles Daguin a réuni et classé 
toute la documentation locale et ses propres observations. Au 
même titre que ses autres ouvrages scientifiques ils représentent 
une source d'information extrêmement riche, extrêmement sûre 
aussi et sont, comme le dit leur auteur, le résultat d’études 
poursuivies depuis l’enfance. 

De cette œuvre aquitaine, le cadre pyrénéen n'est pas absent. 
Fernand Daguin était un montagnard. Il connaissait admirable- 
ment la chaine frontière où il prenait ses vacances, quand il en 
prenait, et où il aimait alors à faire de longues promenades avec 
sa femme et ses enfants. Mais des amis, des collègues y travail- 


laient et sa aélicatesse lui interdisait d'y entreprendre et d'y 
poursuivre lui-même des recherches. Aussi, les nombreuses notes : 


qu'il a laissées sur les Pyrénées belles plutôt des souvenirs 
d’excursions, des articles d'information, des pages d’un monta- 


gnard s PR à d'autres Hot de : ses confrères de la * 


Section du SO du Club Alpin |#4, PT 49, 58, 68, 69, 71, 80 
81, 85, 89, 90, 92, 93, 96, 971. 
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Pour terminer, enfin, ajoutons que nous devons à Fernand Da- 
guin la révision d’un certain nombre de Cartes géologiques où se 
sont concrétisées ses observations, teiles la nouvelle édition de 
la feuille au 1/80.000° d'Orthez [192] parue en 1948, la nou- 
velle édition de la feuille de Bordeaux au 1/320.000° [65] et celle 
de Bayonne | f08] à la même échelle, cette dernière en collabo- 
ration avec Répelin, Lamare et Castéras. 

D'autres feuilles, parmi lesquelles celle de Mont-de-Marsan, 
n ont pas encore été publiées. 


Telle est l'œuvre aquitaine : avant tout, œuvre de synthèse, 
œuvre de maturité, restée hélas inachevée. 

Pour l’accomplir, Fernand Daguin a fourni un immense travail 
d'exploration et d’information. Le terrain a été revu en détail. 
Les anciens gisements disparus dans les fougères ont été retrou- 
vés, dégagés et exploités à nouveau. Les musées ont été fouillés 
et leurs matériaux, quelque peu oubliés, rendus réviviscents. 
Les collections particulières, les manuscrits on’ été, comme il a 
‘té dit, consultés et utilisés. Fernand Daguin s’est efforcé, en 
outre, de regrouper autour de lui tous ceux qui de près ou de 
loin s intéressaient aux Sciences de la Terre, pour en faire des 
collaborateurs qui ont apporté leur pierre à l'édifice. Dans cette 
action, d’ailleurs, aucun désir d’accaparement à son profit. Toute 
sa vie, Daguin s’est attaché à rendre à ses devanciers comme à 
ses confrères ce qu’il leur devait, tout ce qu'il leur devait. Ce 
souci d'équité semble s'être encore exagéré dans ses publications 
aquitaines où la part qui lui revient se fait volontairement 
modeste. 

Ce rôle d’animateur, Fernand Daguin l'a rempli partout où il 
est passé : au Maroc déjà, où presque sans moyens il a réussi à 
créer l'embryon de ce qui est devenu le Service géologique ; à 
Bordeaux ensuite, à la Faculté et dans les Sociétés locales. 

A la Faculté, où il laisse le souvenir d'un grand professeur, 
sa parole directe, entraînante, évocatrice, son enthousiasme ont 
déterminé de nombreuses vocations et suscité plusieurs travaux 
importants de diplômes ou même de thèses. Sous sa direction, le 
Laboratoire s’est équipé et s'est ouvert, accueillant, à tous les 
chercheurs, à tous les collectionneurs aussi dont plusieurs lui 
ont fait don des matériaux qu'ils avaient patiemment rassem- 
blés. C'est ainsi que les collections du comte O'Gorman, de 
Duvergier, de Peyrot, de Fabre, de Magne, de Gelin, de Castex, 
etc., sont venues rejoindre celle d'Emile Daguin, donnée par 


son fils, et tous les matériaux antérieurement réunis pour consti- 
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qu'il fut fait Chevalier de la Légion d'Honneur en 1947. 
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tuer un ensemble unique du Bassin d'Aquitaine, que Fernand Da- 
guin a soigneusement classé et étiqueté. 

Aux enseignements de sa chaire, F. Daguin ajoutait des cours | 
à l'Institut colonial, à la Faculté de Médecine et de Pharmacie, | 
enfin la préparalion à l'Agrégation. i 

Pendant dix ans il a fait partie du jury de ce concours, mais À 
allait aussi, à plusieurs reprises, présider les épreuves du Bacca- 
lauréat au Maroc, en AÀ.0. F., aux Antilles et à la Guyane. Et 
l'on sait que c'est au retour de cette dernière mission qu'il a dis- 
paru. 

En dehors de ces fonctions universitaires, Fernand Daguin 
était Collaborateur au Service de la Carte géologique de la France, 
Délégué du Ministère de la Santé publique pour l'examen des pro- 
jets communaux des départements du SW, Membre du Conuté j 
supérieur scientifique français de l'Afrique noire. Il apportaït, | 
enfin, son concours au Service du Génie Rural, au Service des ê 
Mines etc... et, à plusieurs reprises, s’est occupé de recherches 
de pétrole. 4 

Dans cette ville de Bordeaux et dans cette Aquitaine où il 
avait retrouvé une partie de sa famrlle et des amis d'enfance, À 
Daguin devait tout naturellement s'intégrer dans la vie locale et # 
régionale. En 1943, il était élu Membre de l'Académie des * 
Sciences, Belles-Lettres et Arts de Bordeaux. Depuis 1946, 1l i 

À 
; 


était Vice-Président de la Société linéenne, Vice-Président aussi 
de la Section du SO du Club Alpin dont * présidait la Commis- 
sion scientifique. De nombreux articles et conférences 130, 39, , 
38, 10, 51, 86,101, 104, 105], dont plusieurs restent à publier, 
témoignent de la part active qu'il prenait à la vie de ces Sociétés. 

À Biarritz, il a élé un des amis et des bienfaiteurs de la pre- 
mière heure du Musée de la Mer, où il a donné d'importantes 
collections de fossiles et étudié une partie des matériaux. 

A l'unisson de sa cité, il avait vécu les dures années de l’occu- à 
pation et fut appelé, lors de la libération, à faire partie de la * 
délégation municipale de Caudéran où il habitait. Cet hommage 
spontané de ses concitoyens à son patriotisme, à son déntéress 
sement, à sa probité l'avait profondément touché mais surpris, 
tant était grande sa modestie. Il devait l'être pareillement lors- 


Dans ces quelques pages consacrées à la mémoire de notre 
regretté confrère, l'homme n'a pas été séparé de son œuvre : ils 
ne faisaient qu’un. 

Fernand Daguin a vécu pour ses recherches et pour ses étu- ! 
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_diants. Il s’est voué tout entier à son métier de géologue et de 
professeur. Il a servi pleinement et avec enthousiasme sa vie 
durant. La profonde influence qu'il a eue autour de lui, son rayon- 
nement, 1l les a dus autant à ses qualités de cœur qu’à son savoir. 
C'est son dévouement inlassable, sa grande bonté, son sens de 
Aa justice autant que ses dons d'exposition qui lui ont amené tant 
d'élèves. C'est la distinction de son esprit, sa délicatesse de sen- 
timent, sa modestie parfois excessive qui lui ont gagné tant 
d'amis. 

Le dernier jour de juillet 1948, la session d'examens qu'il 
avait eu à organiser à la Martinique étant terminée, Fernand Da- 
guin s TRS de Fort de France pour retourner à Bordeaux. >. 

Le temps était favorable et dans la nuit, au-dessus de l'Océan, 2 
le gros hydravion qui l’'emportait faisait savoir à Biscarosse que 
tout allait bien à bord. Puis, brusquement, un lourd silence tom- 
bait. Les appels anxieux de la terre restaient sans réponse. Aucun 3 
signe de vie ne parvenait plus et l’attente angoissée commençait. 
Quelques jours plus tard, la découverte de débris arrachés à la 
machine et flottant à la dérive enlevait tout espoir de revoir. 

vivants les passagers. 

Et le Gouvernement citait à l'Ordre de la Nation : 


Fernand Eugène Daquin, professeur à la Faculté des Sciences 
de Bordeaux, modèle de conscience professionnelle, géoloque émi- 
nent, auteur d'importants travaux, avait mis ses connaissances 
scientifiques au service de diverses activités nationales : Service de 
da Carte  . Service des Mines, Santé proue Institut 
colonial etc. 

:  Disparu en mer à bord du « Latécoère 631 » au retour de mis- 
sions qu'il avait volontairement acceptées en vue d'étendre aux 
territoires d'outre-mer le bénéfice de i culture el de la science 
_ française. 
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REMARQUES SUR LA TECTONIQUE DE COUVERTURE 
DANS LES ÂLPES BERGAMASQUES ET LES DOLOMITES 


Par P. Fallot!. 


Sommaire. — Évoquant l'importance des dislocations dues aux 
décollements dans la zone subalpine, l'auteur envisage que plusieurs. 
particularités tecloniques des Alpes bergamasques, des Dolomites et 
. des Alpes juliennes occidentales pourraient résulter du décollement 
de la série de couverture par rapport à son socle. Il propose l'inter- 
prétation de certaines d’entre elles. 


INTRODUCTION. 


Divers travailleurs ont apporté, au cours des récentes années, 
des preuves objectives du décollement de tout ou partié de la 
série subalpine par rapport à son soubassement hercynien. 

De minutieuses observations sur le terrain, effectuées par 
Mie Faure-Muret et par moi-même?, nous ont amenés à voir, 
parmi les manifestations de ce décollement, non seulement les 
plis couchés du Trias mis en évidence par l'abbé Bordet * sous la 
couverture secondaire peu disloquée mais aussi des accidents de 
beaucoup plus d’ampleur. Nous avons dénommé intercutanés 
les accidents dont le caractère est de naître et de se développer 
par une exagération de plis disharmoniques, dans les parties pro- 
fondes d'une série qui s’est Jéplacée sur un substratum immobile. 

Une note parue dans le Livre Jubilaire de M. Jacob figure les. 
coupes observées et les vues théoriques auxquelles nous sommes 
arrivés, 

Depuis lors, notre confrère M. Trumpy a attiré mon attention 

_ sur les belles coupes de la région glaronaise fournies par Hel- 
Eling i. Après les travaux classiques de A. Heim, ces coupes. 


1. Note présentée à la séance du 22 mai 1950. 
2. P. Faucor et A. Faure-Murer. Sur la géologie de l'Ouest du Mounier. CR. 
Ac. Sc.,t. 228, 1949, p. 523. — Sur l'extension du décollement de la série de cou- 
_verture subalpine. 1bid., t. 229,1949, p. 616. — Sur un mode particulier de char- 
riage. Zhbid., t. 228, 1949, p. 789. J'EN 
3. P. Bonver. Les plis triasiqnes de la couverture septentrionale du dôme de 
 Barrot. Zbid., t. 224, 1947, p. 408. — Sur l'allure des plis de couverture au SW 
du massif de l’Argentera-Mercantour. 1hid., t. 223, 1949, p. 408. 
4. R. Hezeuwe. Zur Tektonik der St. Galler Oberländer und der Glarneralpen. 
Mat. Carte géol. suisse, nouv. sér. Livr. 76, 1958, pl. 21 et 22. 
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mettent en évidence une série d’écailles intercutanées de Dogger 
Lias et Malm, nées et entraînées les unes derrière les autres par 
un mouvement général de la nappe. Comme dans le cas de 
l’écaille de Roya, l'enveloppe (Säntis Drusberg Decke) jouit d'une 
remarquable continuité, et rien, si l’érosion n’en avait crevé le 
Crétacé supérieur tranquille, ne révélerait le haut degré de cis- 
location réalisé par les écailles intercutanées. Mutatis mutandis, 
le processus du phénomene est le même que dans la couverture 
du Cristallin autochtone du revers de l’Argentera-Mercantour. 
Mais, ici, c’est dans une nappe que les accidents ont pris nais- 
sance, ce qui montre que la nappe sur laquelle cette unité s'est 
déplacée était, soit immobile, soit animée d'un mouvement plus 
lent. 

D'une manière générale, la notion de dislocations intercutanées 
permet, me semble-t-il, de serrer de plus près l'analyse tecto- 
nique de certaines chaînes et d'établir si, dans une région don- 
née, lon a affaire à des plis de revêtement! ou de couverture. 

En effet, la naissance d'accidents intercutanés résulte du 


déplacement d'ensemble, sur un substratum immobile, de la 


série aux termes inférieurs de laquelle ils appartiennent. Inver- 
sement, de tels dispositifs à la base d'une série — et surtout à 
la base d’une série reposant sur un socle plus rigide — obligent 
à admettre que cette série est décollée et s’est déplacée indépen- 
damment de son substratum. 

Si la présence d'accidents intercutanés démontre la réalité du 
décollement d’une série de couverture, 1l est bien des cas où 
l'indépendance mécanique de la couverture par rapport à son 
substratum peut être inférée, encore qu'avec moins de certitude, 
du style et de la répartition des accidents qui affectent toute sa 
masse. Les profils dessinés par beaucoup de géologues impliquent 
souvent des mécanismes dont le jeu résulte du décollement, bien 
que ce phénomène d'ensemble ne soit pas évoqué par les auteurs. 
Or, la distinction entre une tectonique superficielle, due au décol- 
lement d'une série, et les déformations qui intéressent des élé- 
ments plus profonds est nécessaire si l’on veut éviter des erreurs 
graves, dès que l’on aborde des vues synthétiques. 

On esquissera ici, à titre d'exemple, ce qui, dans la tectonique 
des Alpes bergamasques, des Dolomites et, au moins de la 
partie occidentale des Alpes juliennes, paraît imputable aux 
décollements, 


AENT” Casréras. Recherches sur la structure du versant N des Pyrénées Cen- 
trales et Orientales. Bull. Serv. Carte géol. Fr., n° 189, 1933, p. 510 et 513. 
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ALPES BERGAMASQUES. 


Depuis 1928, des élèves de l'Université de Leyden ont étudié 
méthodiquement les Alpes bergamasques dans 26 thèses, dont 
L. U. de Sitter vient de réunir les résultats partiels en une magni- 
fique synthèse, 

Au S de la zone des accidents orobiques qui affectent le cris- 
tallin, la série posthéreynienne formée de Permien, de Werfénien 
marin avec des couches plastiques dites de Servino, de Trias 
moyen et supérieur à dominante dolomitique, s'incline, ‘affectée 
d'accidents variés, vers la plaine lombarde aux abords de laquelle 
elle se complète de tous les termes du Lias au Tertiaire. 

Une grande variété de dislocations affecte cette série dans les 
Alpes bergamasques et, parmi elles, des chevauchements locali- 
sés sur des fronts étroits, discontinus. La plupart indiquent un 
mouvement du N au S. Localement des accidents révèlent un 
déplacement relatif des chevauchements en sens S-N. 

Les chevauchements les plus importants ont fait naître les 
trois écailles de Grigna à l'E du lac de Côme. Les profils de 
L. U. de Sitter montrent que les couches de Servino relativement 
plastiques ont permis le décollement de la série, de telle sorte 
que les imbrications ne se sont formées que dans la couverture. 
Ceci postule donc l'indépendance des mouvements de la couver- 
Lure 

Dans la région du N du val Brembo, plus près des accidents 
orobiques, Wennekers ? a montré, pour sa part, que les mêmes 
assises plastiques ont donné lieu à des redoublements sous la 
série calcaréo-dolomitique qui n'a pas participé à ces dislocations 
de détail. 

Dans la région du Mont Generoso, Dozy, déjà en 1935, figurait 
une coupe qui met en lumière, de façon frappante, le redouble- 
ment par écaillage intercutané du Verrucano, du Werfénien 
et du Virglorien sous la série Ladinien — Norien — Lias. Cette 
dernière forme un tout dont les cassures ne traduisent que l’accom- 
modation de la couverture à l’intumescence créée, sous elle, par 
les accidents intercutanés. 

Dans le val Brembo, de Sitter ne une série de petites 
imbrications très redressées qui affectent le Permien, alors que 


1. L. U. vs Srrrgr et C. M. pe Srrrer-Koomaws. The geology of the Bergamasc 
Alps, Lombardia, Italy. Leiddsche Geol. Meded. Deel XIV B, 1949, 258 p., 
pi pl. dont 2 cartes géologiques au 1/50.000°. 

J. H. L. Wenvekenrs. Die geologie van het val Brembo di Fopollo en de valle 
di soie Leidsche geol. Meded., Deel III, 6, 1930. 
8 février 1951. Bull. Soc. Géol. Er. (5), XX. — 13 
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la série Muschelkalk — couches d’'Esino sous laquelle se sont . 

produites ces cassures, n'en épouse pas le détail. Grâce à la plas- 

ticité des couches de Servino, elle est demeurée inerte, envelop- 

-pant en bloc le complexe Laloqde Tromp! a déjà été Mae par- 
À la différence entre les divers accidents tangentiels. Il distingue 
Ù ainsi des «sur-charriages » et des «sous-charriages ». En ts 
à il s'agit, semble-t-il, tantôt d'accidents propres à la couverture 
É tantôt d'accidents intercutanés. 

Ces divers exemples que l'on pourrait multiplier en se basant 
sur les remarquables descriptions de nos confrères hollandais, 
montrent que la couverture sédimentaire permo-secondaire & 
certainement subi un déplacement important par rapport au Cris- 
tallin subordonné. Les accidents orobiques, très redressés, 
indiquent bien que ce Cristallin profond a été cassé par une pous-- 
sée relative orientée vers le S. Mais les déplacements tangen- 
tiels du Cristallin, d’ailleurs limités à un front d’une Trains de: 
kilomètres à l'E du lac de Côme, sont d’une ampleur très infé- 
rieure à celles des accidents qui ont affecté la couverture. 

Déclenché peut-être par l'effort orobique, le mouvement de læ 
couverture dut continuer indépendamment de lui. 

Cette notion de décollement paraît rendre compte de la plu- 
part des accidents de détail, d'aspect souvent désordonné, qui 
affectent la série triasique, et dont les planches XXXVII et 
ie de de Sitter donnent une idée très claire. Parmi ceux- 

, les plus frappants sont les petits chevauchements qui sont 
si HOT E longitudinalement et dans lesquels le mouvement rela- 
. tifest si variable. 

Il parait impossible de voir dans cette tectonique, la réper-… 
cussion en surface de chevauchements affectant le socle cristal- | 
lin. Ce socle gneissique, infiniment plus rigide que la couverture … 
ne peut s être prèté à des écaillages si courts, ni surtout de direc- 
tions si variées, qui Riou aid d' com Hole variations. 
dans les dress de la poussée Depot ES 

Le socle et, sans doute, le Verrucano n’ont pu être affectés que « 
de cassures inclinées comme celles que l’on observe aux : 
abords des dislocations orobiques, ou de déformations d'ensemble» 
dont, peut-être, le massif du val Camonica est la manifestation. “ 
Mais il semble certain que les dislocations à petit rayon de cour- : 
‘bure, comme les imbrications locales, sont propres à la série # 
secondaire. Selon que la translation de la couverture décollée fut . 
aisée où localement freinée, l'allure des assises est demeurée 
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1. S. W. Trowr. La Saone du vallé del Bitto et la tectonique des Alpes lom- : 
bardes. Leidsche geol. Med. +: Deel IV, 31932 et 
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‘calme ou subit -des-écaillages locaux. Les cassures, les décroche- 
chements, les accidents obliques en traduisent l'accommodation 
aux conditions locales. 

Les :chevauchements poussés au N me semblent ressortir au 
même mécanisme. [ls n'existent que sur un front d'environ 
15 km entre l'W du val Seriana et le haut val Vallegio. 

L. U. de Sitter estime que.les reliefs qui en résultèrent ont été 
partiellement-érodés avant que naquissent, dans la même région, 
Jes chevauchements poussés au S. Ceux-ci se-sont alors réalisés 
sous forme de petits charriages épiglyptiques (= Relief-Ueber- 
‘schiebung de O. Ampferer). 

Ie, encore, les fronts des chevauchements étant peu ‘étendus, 
il semble mécaniquement difficile, sinon impossible, delles attri- 
buer à des cassures profondes affectant ‘le socle ‘cristallin, ‘et 
d’ailleurs, aucun des profils figurés ne fournit un indice ‘d'une 
participation de ce socle aux dislocations tangentielles, 

On peut, par contre, concevoir que celles-ci ont pu prendre 
naissance du fait du déplacement de la couverture vers'le $. ‘Si 
certaines parties avancées de ‘celle-ci ont subi un freinage sufli- 
sant, il est compréhensible, pour peu qu'un accident fortuit ait 
‘abaissé localement les couches de la partie septentrionale ‘en 
mouvement vers le S, que se soit produit, ‘par inertie, un che- 
“vauchement local à regard N. Lorsque, ultérieurement, le mou- 
vement-d'ensemble vers le Sa repris ou continué, les nouveaux 
chevauchements ‘se sont produits, tous orientés vers les. 

Tout récemment, Orlando Vecchia ! s’est attaché à l'étude des 
‘abords du massif paléozoïque émergeant de la couverture tria- 
sique, dans le haut val Trompia. Au N de ce massif, mais assez 
loin de lui, il a observé des accidents incurvés dont il attribue 
la formation et le dessin au déplacement du Cristallin. « Comme 
la proue d'un navire se déplaçant vers l’W, avec une légère 
dériveversile N »,ce Gristallin aurait rompu la couverture etfait 
maître à une ‘certaine distance les:accidents étudiés. 

Pour les motifs invoqués plus haut, je ne crois pas qu'il soit 
possible de concevoir, ici, un déplacement ‘indépendant d'un 
massif cristallin qui est solidaire detout le:socle profond et dont il 
me constitue qu'un'tout petit élément. Par contre, si le massifa 
fait partie du socle inerte dont il ne représente qu'une suréléva- 

_ition locale, il suffit du décollement de la série sédimentaire et 

-de son déplacement pour que les mêmes effets soient réalisés 


EUR Vecon. Sulla tettonica della Conca Sébina. Bol. Soc. geol. :ilaliana, 
vol. LX VIT, 1948, p. 208. 
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dans cette couverture, sans qu’il soit nécessaire d’invoquer le 
mouvement autonome et tout local du Cristallin. 

Pour reprendre l’image de O. Vecchia, ce n’est pas la proue # 
d’un bateau en marche, c’est plutôt un écueil immobile dans le « 
courant. 

L'interprétation d'un tel accident ne prétend pas trouver, 
dans le dispositif décrit par mon confrère italien, la preuve du 
décollement, mais apporter une explication fondée sur la proba- 
bilité du mouvement propre de la couverture établi par ailleurs. 


Plus à l'E, un régime similaire a dû exister dans le synclinal 
du Nonsberg ou du Non. Les petits chevauchements mis en évi- 
dence par Livio Trevisan! dans le massif de la Brenta sont limi- 
tés latéralement par des failles parallèles à l'accident de Judica- 
rie. Cet accident fut tardif comme ses cassures satellites. Tout 
laisse penser que les chevauchements existaient avant les failles 
qui les ont coupés et en ont déplacé irrégulièrement les tron- 
çons. (On est toutefois étonné de l'ampleur des décrochements 
qui en résultèrent et dont les effets n'apparaissent pas plus au S.) 

Il n'existe aucun doute quant aux accidents judicariens eux- 
mêmes : la cassure principale et ses annexes intéressent, non 
seulement la couverture, mais le tréfonds cristallin. L’abaisse- 
ment du compartiment oriental doit se chiffrer par plusieurs 
milliers de mètres et cet effondrement semble, par l'inclinaison 
des cassures du massif de la Brenta, comme par l’allure des acci- 
dents qui s’harmonisent avec elles, être en étroite liaison avec « 
des déformations anticlinales affectant le socle et sa couverture, * 
déformations qui seront évoquées plus loin. 4 


Les DoLomires. 


Passons aux Dolomites. La série triasique y est puissante de 
près de 2.000 m. Sa moitié supérieure est presque entièrement 
dolomitique et calcaire. Ses termes inférieurs, relativement plas- 
tiques, reposent sur un puissant ensemble éruptif d'âge permien, 
que Pietro Leonardi appelle « le plastron éruptif » et qui, régnant 
entre Adige et Piave jusqu’à la latitude de Recoaro, diminue 
d'importance vers l'E. Re | 

La masse des Dolomites repose, tabulaire en apparence, sur 
ce plastron. Vers le S, la couverture s’abaisse et, complétée 


(VER cp Nr iris nd ge hong À DL 


1. Livio Trevisan. Nota preventiva sui risultati di un nuovo studio geologico 


del grupo di Brenta, con particolare risguardo alla tettonica. S{udi trentini Sc. 
nat. An. XVII, 1936, fase. ; | 
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jusqu'au Tertiaire, offre dans le Bellunais, des plissements peu 
violents. 

Si les termes supérieurs du Trias des Dolomites semblent 
d'allure tranquille, les travaux très détaillés et cartes au 1/25.000€ 
de Miss Ogilvie Gordon, de O. Reïthofer, de O. von Schmidego, 
de R. von Klebelsberg ont mis en évidence des dislocations 
nombreuses et importantes, surtout visibles dans les vallées. De 
leurs investigations et de celles de leurs prédécesseurs, il résulte 
que la série des Dolomites est hachée d'accidents ‘qui, pour une 
bonne part, sont des failles d'orientation variable. Les plis pro- 
prement dits sont, les uns, de longs anticlinaux adoucis, les 
autres, des dislocations locales désordonnées affectant les couches 
profondes. Nulle part n'apparaissent en place des successions de 
plis accusés et groupés comme dans le Jura ou les Alpes. Dans les 
parties septentrionales, Miss Ogilvie a décrit des accidents orien- 
tés à peu près E-W ou NW-SE et des chevauchements localisés 
qu'elle tend à attribuer à des poussées dirigées vers l'W. D'une 
manière générale, les cassures verticales ou obliques ne se 
groupent pas, d’une façon évoquant un effort général nettement 
dirigé, et c'est par des interprétations tendancieuses que le schéma 
général de Miss Ogilvie tend à rapporter toute la tectonique des 
Dolomites à un double système d'accidents orthogonaux N-$ et 
E-W. Ses coupes générales trompent d’ailleurs le lecteur car 
elles groupent, sur le même dessin, des tronçons de profils dispo- 
sés en ligne brisée. 

Par ailleurs, les auteurs ont généralement admis que le style 
surtout faillé de la région est régi par les ruptures subies par le 
socle d'éruptif permien auquel une puissance qui avoisine 1.000 m 
confère une grande rigidité. 

Les remarquables travaux de Miss Ogilvie et Reithofer ont le 
mérite de mettre en évidence un grand nombre de dislocations 
si exactement figurées qu'elles aident même à des interprétations 
différentes de celles des auteurs. 


Prenons la région du Puez et du P. Sella étudiée par Reithofer!. 
On y voit un régime de gauchissements qui affectent le Ladinien et 
les puissantes masses du Trias supérieur. Dans les dépressions topo- 
graphiques, les termes inférieurs du Trias sont hachés de cassures 
inclinées. À Pradat, de petites imbrications répètent trois fois, sous 
le Werfénien, la succession calcaire de Buchenstein-Dolomie de Men- 
del. L'auteur a beaucoup de peine à en expliquer la disposition à la 
base d’une énorme série sans dislocations apparentes. 


1. Rerrnorer. Geologie der Puez-Gruppe. Jahrb. Geol. B. Ansl., L. 78, 1928, 
p. 257-396. 
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Dans le massif du Cristallo,; Miss Ogilvie relève aussi une structure 
impliquant disharmonie de plissements entre la partie inférieure: du 
Trias, dont le terme le plus élevé est formé parles couches de St-Cas- 
sian bomhées en anticlinal, et la dolomie du Schlern, le Raïbl et la 
dolomie du Dachstein qui se répètent en trois imbrications. 

Plus à l'E, dans le massif de l’Antelao, ce sont des dislocations 
analogues mais plus accentuées qui affectent la série comprise entre 
les couches de Seis (Werfénien) et la dolomie du Schlern. [ci, du 
reste, la série surincombante du Dachstein — « l'enveloppe » 1, — n’a 
pas: pu's’accommoder sans se rompre. 

Dans la région du St-Vigiler Wald, au: Piz da Pereset à Roa Blan- 
cia, sous les puissantes: dolomies du Schlern règnent aussi des dislo- 
cations oùles couchesà Bellerophon (Permien supérieur) sont plissées 
indépendamment du Werfénien supérieur qui les chevauche locale- 
ment. en un petit pli couché, poussé: en apparence à l'WNW. 

Au Pitschberg, le même auteur dessine des répétitions des couches 
à Bellerophon, du Werfénien, du Virglorien et des dolomies de Men- 
del sous une vaste dalle de Ladinien renforcée par des coulées 
interstratifiées des porphyrites et des mélaphyres. 

Le massif du Langkofel dans le groupe du Sella montre un disposi- 
tif analogue, mais ici, le décollement s'accompagne du cisaillementdes 
couches de St-Cassian: Dans la base du Langkofel, sous: les dolomies 
tranquilles di Schlern, règnent # lames composées de. Werfénien, de 
Virglorien: et de calcaires. de Buchenstein, superposées sur 40 m 
de puissance {otale. 


C’est pour tenter une explication conciliant à la fois le carac- 
tère désordonné des cassures verticales, la localisation de ces 
dislocations profondes poussées, en apparence, tantôt au N, tan- 
tôt à l’W, tantôt, et plus généralement, au S, que Miss Ogilviea 
groupé les accidents selon les directions E-W et N-$ aboutissant 
à ce quadrillage orthogonal assez peu satisfaisant qui est le leit- 
motiv de tous ses travaux. Le problème était compliqué par 
l'existence de quelques lambeaux de calcaires du Dachstein, che- 
vauchant le Crétacé et uniquement conservés dans les hauts 
sommets des massifs du Sella et du Puez. 

Cette synthèse me: paraît pécher encore en ce qu'elle tend à 
grouper des phénomènes d'origines très différentes. : 


Tous les accidents qui règnent à la base de la série rigide: du 


Trias supérieur et qui répètent à l’infiniles exemples que j'ai rap- 
pelés, me paraissent appartenir aux dislocations intercutanées. 
Us impliquent le décollement de la série triasique et des couches 
à Bellerophon par rapport au plastron éruptif. 


1. P. Faror: Les chevauchements intercutanés de. Roya. Livre: jubilaire 
Ch. Jacob., 1949, p. 165, fig. 3. 
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Les recouvrements du Sella et du Puez sont, eux, des acci: 
dents tout à fait étrangers ainsi que l’on verra ailleurs!. 

Considérons d'abord la série sédimentaire et son allure d’'en- 
semble. Pietro Leonardi, après de nombreux travaux de détail a pu 
ramener le schéma tectonique de la région vénéto-tridentine à une 
série de plis adoucis axésen gros WSW-ENE, accompagnés de cas- 
sures dont certaines sont des plis-failles et dont d’autres passent à 
des chevauchements localisés ?, Leonardi admet que les phorphy- 
rites permiennes ont subi des plissements adoucis mais surtout que 
les dislocations existent dans les calcaires à Bellerophon et le Wer- 
fénten, aussi bien dans les secteurs où l'éruptif permien n'est 
pas connu. Il met l'accent sur la variabilité dont résultent les 
jeux d'une « tectonique sélective » c’est-à-dire disharmonique. 
Son schéma met en évidence une gerbe de plis ‘un peu sinueux 
groupés en trois zones. La figure 1 le reproduit en en complé- 
tant les prolongements orientaux d’après la carte géologique ita- 
dienne au 1/100.000€. 

Il semble que l'on puisse distinguer, parmi ces anticlinaux. 
Ceux du N règnent dans les régions où le plastron éruptif a con- 
servé une allure régulière et ne participe pas aux plis qui se sont 
formés dans une couverture décollée, ayant à sa base les acci- 
dents intercutanés évoqués plus haut. 

Au S, l’anticlinal du Bocche affecte non seulement la couver- 
ture, mais aussi l'éruptif permien qu'il porte à une cote élevée. 
Ce pli s’incurve vers le SW et s'insère entre les cassures diver- 
gentes par lesquelles se termine la ligne de Tradena. L'anticlinal 
de Cima d’Astas'infléchit aussi à l'E du lac de Garde en direction 
de Rovereto. Ligne de Tradena, anticlinal Cima d’Asta-Rovereto 
font partie de la gerbe des accidents accompagnant la ligne de 
Judicarie. , 

La grande cassure qui porte ce nom et s’est accompagnée d’un 
abaissement d'ensemble du synelinal du Non de plus de mille 
mètres, est, on l’a vu, accompagnée d'autres cassures et de 
plis atténués, axés SSW-NNE. Or tous les accidents de Judica- 
rie sont récents : sans doute du Néogène moyen ou supérieur. Il 
s'ensuit que les plis de Cima d'Asta et du Bocche sont des plis 
tardifs 3, à rayon de courbure assez important et affectant à la 
fois Le socle, c'est-à-dire le plastron, et la couverture. 


1. P. Faucor. Ph£nomènes de décoiffement dans les groupes du Puez et du 
Sella. C. R.somm. S. G. F.,1950, p. 189-190. #D 

2. P. Lronanot. Schema tettonico della regione dolomitica veneto-tridentina 
Inst. Geol. Univ. Padova, 1943, 4, 16 p., 1 pl. s 

3. R. Tercumourer. Zur Frage des Alters der Tekton. Bewegungen in den Süd- 
lichen Kalkalpen westlich der Tagliamento. Zeitsch. d. geol. Ges. vol. 81, 
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Si, comme il est probable, les faisceaux de plis des Dolomites 
et leur prolongement oriental vers le Tagliamento ont commencé 
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Fi1G. 1. —Esquisse structurale des Alpes calcaires méridionale: 
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à se former par décollement de la série, selon les niveaux plas- 


199, p. 382-409. L'auteur estime, du fait que le Cristallin de Cima d’Asta appa- 
raît seulement dans les sédiments détritiques du Pontien vers Bassano, que ce 


n'est qu'au Miocène supérieur que cet anticlinal est né. 
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tiques des couches à Bellerophon, de Seis et de Campil, il appa- 
rait ainsi que, sous l'effet de la formation des accidents harmonisés 
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udicarienne à la terminaison occidentale des Alpes juliennes. 


rtani, Heissel, von Klebelsberg, Ladurner, Leonardi, Mutschlechner et Maibaur, 
ni, Trevisan, Vardabasso, Winkler, etc. 


avec la ligne judicarienne, le changement des conditions locales 
s'est traduit par des modifications pareillement localisées du 
jeu et du sens des décollements de la base de la série de cou- "% 


verture. 
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Le prolongement oriental de ces plis des Dolomites appellerait 
de longs commentaires. L'on se bornera ici, à insister sur les 
points suivants. L'anticlinal du Pelf, étrangement sinueux, se 
poursuit vers l'E alors que les plis plus septentrionaux se res- 
serrent vers le NE, en direction de San Stefano, comme s'il s'agis- 
sait de l'aile gauche d’une virgation déplacée vers le S. Entre 
Piave et Tagliamento, la série de couverture, peu disloquée tra- 
duit des mouvements vers leS, par le chevauchement local du 
Werfénien sur le Trias moyen entre le torrent Lumiei et Tol- 
mezzo, ainsi que, 20 km plus au S, en bordure de la zone du 
Tertiaire vénitien, le chevauchement du seul Trias supérieur sur 
le Crétacé et le Nummulitique, bien exprimé par les feuilles 1ta- 
iennes « Ampezzo» et « Pontebba » au 1/100.000. 

Bien qu'ici le « plastron » éruptif permien n'existe plus guère 
et que la série triasique ne soit plus mécaniquement aussi 
indépendante de son substratum que dans les Dolomites, l’allure 
des accidents figurés sur les cartes laisse supposer que la tecto- 
nique superficielle des Alpes juliennes occidentales et des Alpes 
vémitiennes est encore, au moins en partie, régie par des décolle- 
ments. La feuille italienne « Pontebba » en souligne, notamment 
entre le Paléozoïique carnique et le Trias, au NW de Pontebba. 
Il n’y a, en tout cas, aucun indice que la série paléozoïque pro- 
fonde participe aux plis et aux chevauchements entre le revers 
S des Alpes carniques et la plaine vénitienne; et le charriage du 
bord méridional des Alpes vénitiennes n’est réalisé que par le 
Carnien-Norien, à l'exclusion de tout terme plus ancien. 


0 


CONCLUSION. 


Mise à part la question des lambeaux flottants analogues à 
celui de l'Alpe Puez, il semble que l’on puisse attribuer une part 
importante des plis ou chevauchements locaux des Alpes berga- 
masques, du synclinal du Non {avant les effondrements judica- 
riens) des Dolomites et des parties occidentales des Alpes 
juliennes-vénitiennes aux jeux provoqués par le décollement de 
de la série triasique par rapport au Permien. Le mouvement de 
la couverture bergamasque a pu être déclenché par des disloca- 
tions orobiques qui affectent le socle cristallin ancien. Mais ces 
dernières ne témoignent que très localement de chevauchements 
poussés au S et leur ampleur est, en tout état de cause, insuffi- 
sante pour expliquer le régime tectonique de la couverture. 

La présente hypothèse, basée surles nombreux profils de détail 


fournis par les auteurs récents demandera à être contrôlée sur 
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place. Si, comme je le crois, elle comporte une part de vérité, 
il serait intéressant de distinguer, par l'analyse des dislocations 


aintercutanées, les étapes et, notamment dans les Dolomites, 


l'orientation et les phases successives de déplacement de la cou- 


verture !. 


Peut-être n'est-il pas inutile d’ ajouter une remarque qui vaut 
pour toutes les régions où la tectonique est régie en majeure 
partie par le dé collement de la couverture. 

Ce phénomène a dû se produire très lentement et ses effets 
se propager de proche en proche. Il paraît donc vain de s’atta- 
cher à rapporter les phases de tels mouvements et déformations 
de la couverture à l'échelle des phases orogéniques établie par 
F1. Stille. Le décollement d'une couverture — comme un charriage 
par gravité — peut être amorcé par un phénomène orogénique géné- 
ral. Mais du moment que le mouvement est déclenché, sa pro- 
pagation, régie par des conditions locales et par la gravité, 
échappe au rythme de l'orogénèse générale. 

Il semble, dès lors, plus prudent de dater, lorsqu'on le peut, 
les étapes et la propagation des déformations en se référant uni- 
quement aux étages définis par la statigraphie. User de l'échelle 
de Stille, dans de tels cas, risque de créer une équivoque en 
rapportant un phénomene et et fortuit à l'orogénèse géné- 
rale de la Terre dont il n’est que l’écho indirect et ctrdits 


1, L'important travail de R. Sraus : Betrachtungen über den Bau der Südalpen 
Æcl. geol. helv., t. 42, n° 2, 1949, p. 215-407, et la note de L. U. de Sirrer (B.S.G.F., 
(5), XIX, 1949, p. 617-621), sortis de presse après la présentation de cette note 
n'ont pu être ni évoqués ni discutés. [Note ajoutée pendant l'impression.] 
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LA FLORE EIFÉLIENNE 
DE DECHRA Ar ABDaLLAN (MAROC CENTRAL) 


PAR Henri Er Geneviève Termier!. 


Sommaire. — Les auteurs ont découvert une flore, sous forme 
d'empreintes, dans les couches marines de l'Eifélien du Maroc central. 
Après la description des espèces, parmi lesquelles a dû être créé un 
genre nouveau, Scougouphylon, semblant former jalon entre les Psi- 
lophytales et les Psilatales, sont proposées quelques réflexions sur les 
modalités de l'évolution des premières plantes vasculaires. 


En 1947, nous avons signalé [792] la découverte de plantes 
vasculaires dans les calcaires à Tentaculites et Phacopidés de 
Dechra Aït Abdallah, petit village de la tribu des Aït Scougou 
situé dans la Meseta marocaine entre Azrou, Khenifra et Oulmès. 
En 1949, nous avons eu l’occasion de fouiller à nouveau ce gise- 
ment, lequel se place un peu à l'E du col nommé Aguerd n 
Asdeit, lui-même situé à 300 m au S de la localité citée, et nous 
pouvons maintenant donner une liste des organismes coexistant 
dans les couches considérées, ainsi qu'une description des Vé- 
gétaux recueillis. 

Il est regrettable que nos matériaux ne nous aient pas fourni 
de structure conservée permettant une étude histologique par 
le moyen de coupes en séries. Mais, par chance, ces matériaux 

- offrent des contours assez nets autorisant une description mor- 
phologique suffisamment précise. Les photographies des plantes 
fossiles non dégagées de leur gangue s'avérant le plus souvent 
peu lisibles, nous avons préféré recourir au dessin, qui a l’avän- 
tage de mieux dégager les caractères spécifiques. 

C'est à notre connaissance, la première fois que des Psilophy- 
tinées sont figurées en provenance de l’Afrique. 


1. Note présenté à la séance du 19 juin 1950. 
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INTRODUCTION STRATIGRAPHIQUÉ. 


Les couches qui renferment les Végétaux décrits dans la pré- 
sente note sont des calcaires lités à grain finement détritique « 
et dont le délit est nettement en plaquettes. 


donné les formes suivantes :: 


FauNE 


Clathrodictyon mamillaltum LE 
Marrri 

Novakia acuartia REIN. RicuTer 

Styliolina laevis Rein. RicuTer 

Choneles sp: 

Orlhoceras sp. 

Mimagontaliles sp. 

Phacopidella micromma Roëuer 

Phacops papulalus R. et E. Ricu- 


TER, 


ET G. 


: Psilophylon princeps Dawson 


TERMIER 


Elles nous ont 


FLORE : 


Asteroxylon elberfeldense Kru- 
sEL et VVEYLAND 
Aneurophylon maroccanum nov. 
sp. 
Scougouphylonabdallahense nov. 
gen. nov. sp. 
Hyenia cf. elegans Kräusez et 
WEYLAND 
Cordaianthus devonicus Dawson ” 


« Archaeopleris» rotundifoliaæ 
nov. Sp. 
Incerlae sedis. 


Tous ces organismes sont intimement mélés et les restes de 
plantes se montrent bien souvent piquetés de Tentaculites. La … 
faune marine, qui accompagne la flore indique un ôge incon- 
testablement eifélien (Couvinien) !. 

De cette époque, trois grandes flores européennes sont connues : 
celle de Rhynie [33-34, 49 et 44], celle de Rôragen (NW de la | 
Norvège) [28] et celle des Brandenbergschichten et des Lennes- « 
chiefers d'Elberfeld et Barmen [35 à 39. En général, d’ailleurs, 4 
il est presque impossible de D ue les flores eiféliennes et. 
givétiennes appartenant à des are continentales faute de : 
fossiles capables de les dater. On signale des flores mésodévo- | 
niennes surtout en Amérique du Nord (Canada et Pennsylvanie) : 
[3, 4, 21,54, T4] et quelques restes végétaux de la même “no 
en relie [17]. el 

Le continent africain n'a pas été. jusqu 1el Ra en restes 
végétaux du Dévonien. Quelques-uns ont été décrits en 
de du Sud [31], et, tout récemment, une forme rapprochée 


| 1. Ua mémoire détaillant la stratigraphie de cette 1 région, que. l'on peut appeler 
une région-clef pour le Primaire du Maroc central et suivi d’une A pot : 
10000 el déjà fort avancée, est actuellement en préparation. VASE QE QU 


ee 
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du genre aliserites (— Taeniocrada) a été signalée par G. Lucas. 
en Algérie occidentale 51]. 

La flore de Dechra Aït Abdallah apparait, pour le moment, 
comme la plus importante relique de l’histoire dévonienne Fo 
plantes vasculaires en Afrique. Nous avons d’ailleurs l'intention 
d'exploiter d'autres gisements dévoniens du Maroc central et de 
la Chaouia. D'abord deux affleurements voisins de Ja localité 
même de Dechra Aït Abdallah : «les schistes inférieurs » à 
Mimagoniatites cf. ambigena Barxanve, des pentes N du J. Ti- 
kanit, qui appartiennent à la base de l'Eifélien ou, peut-être, à 
la partie supérieure de l’Emsien, et les couches d’Aïn Tafraout. 
(Eifélien) ; puis 150 km plus à l'W, les schistes, grès et cal- 
cures qui affleurent entre Kouchada et l'Oued bou Taïla {Chaouïa 
Sud), enfin les schistes et calcaires de Tsili (Givétien). Ces 
quatre gisements ont fourni des restes végétaux difficilement 
identifiables mais assez prometteurs ‘et les deux derniers ont 
déjà été signalés par l'un de nous |74, p. 342 et 3601. 


DiscussION PALÉOBIOLOGIQUE. 


Si l'on examine les cartes paléogéographiques de l’époque 
dévonienne publiées jusqu’à ce jour, on remarque qu'en dehors 
des grandes masses exondées bien connues {Continent nord- 
atlantique des Vieux Grès Rouges, Continent de Gondwana, 
Angara et Cathaisie), peu de Ne ne terrestres ont été tee 
lis dans le système considéré. L'image simplifiée du monde 
dévonien donnée par Seward [6/, p. 113] illustre cette façon 
de voir, tout en indiquant, cependant, la présence de plantes 
vasculaires dans des couches marines. Mais les lieux ainsi mis 
en vedette appartinrent toujours, en réalité, à de vastes aires. 
comprenant des couches continentales ; si bien que l’on pourrait 
penser à Juste titre que les fossiles végétaux renfermés par elles. 
proviennent de plantes terrestres entraînées par des flenves. 
côtiers. 

La découverte de. Cryptogames vasculaires dévoniens en 
Afrique du Nord pose un problème à la fois paléobiologique et 
paléogéographique : en effet, la plupart des roches sédimentaires. 
de cet âge étudiées au Mocues au Sahara et en Algérie ont 
fourni des fossiles marins : les mire à Tentaculites de Dechra 
Aït Abdallah ne font pas exception à cette règle. La liste donnée 
ci-dessus montre, au point de vue du nombre des espèces, un 
équilibre sensiblement égal entre les Invertébrés marins et les. 
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plantes vasculaires. Il en est de même pour le nombre des indi- 
vidus. On peut donc se poser à nouveau la question des condi- 
tions de vie de ces Végétaux. 

Les seules possibilités d'un habitat exclusivement terrestre 
seraient fournies par la proximité d'îles parsemant la Téthys 
qui recouvrait l'ensemble de l'Afrique du Nord. Au S d’Aïn Ta- 
fraout, environ 3 km à vol d'oiseau à l'E de notre gisement, 
nous connaissons un petit affleurement de schistes rouges, épais 
de quelques mètres : peut-être s'agit-il d'un faciès continental. 
Et cette conclusion est renforcée par l'abondance des fragments 
végétaux dans les couches du J, Tikanit et de l’Aïn Tafraout. 
D'autre part, l'un de nous [77, p. 354] a suggéré la présence 
d'une aire exondée dans la région d’Azrou, distante de 30 km, 
eu égard à l'absence de toute sédimentation durant l'Eifélien, 
puique, dans ces parages, le Givétien repose directement sur le 
Gothlandien. Mais ce ne sont pas là des arguments positifs 
quant à l'habitat de nos plantes puisque nous ne pouvons 
prouver qu'elles aient effectivement vécu en des lieux secs dans 
les deux zones considérées. 

Force nous est de chercher la solution du problème dans les 


aptitudes des Végétaux eux-mêmes. Cette question s’est déjà 


posée à divers auteurs. Pour les Psilophytales de Rhénanie, 
Pohlig proposa, purement et simplement, de les considérer 
comme des Algues marines [56]. Mais après des recherches 
anatomiques précises effectuées surtout sur les plantes de Rhynie, 


qui permirent de mettre en évidence l'existence de stomates 


rudimentaires et de couches cuticulaires bien développées, Pos- 
thumus [57] suggéra que ces plantes eurent un habitat xéro- 
phile. Cependant, les plantes dévoniennes sont fréquemment 
associées à des fossiles marins : au Canada, elles accompagnent 
des Ostracodes (Primilia) et des Placodermes [57], dans le Sud 
Africain, Dutoilia se trouve dans les couches marines du Bokke- 
veld [31]; et l’on pourrait multiplier de tels exemples. 

D'une façon générale, les zones de résidence des plantes dévo- 
miennes ne semblent pas avoir été des terres complètement 
émergées, mais bien plutôt des marécages paraliques, analogues à 
ceux dans lesquels s’ébattaient les premiers Vertébrés, et peu difé- 
rents de ceux où prospéra la forêt houillère. Il ne nous paraît 
pas aventuré de penser que les Cryptogames vasculaires du 
Dévonien vivaient en des régions plus humides que celles où 
s epkystaient les Poissons amphibies, car elles semblent avoir 
eu au moins leur rhizome et leurs parties basses constamment 


immergées. Des formes comme T'aeniocrada (= Haliserites) avec 
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leur cauloïde en lanière suggèrent un habitat encore plus aqua- 
tique. Cependant, comme nous venons de le dire, la respiration 
aérienne de presque tous les types vasculaires primitifs est prou- 
vée par la présence de stomates dans leur épiderme. Il est d’ail- 
leurs vraisemblable que la possession, par Psilophyton, de poils 
sécréteurs tout le long de sa tige #3] scit incompatible avec une 
submersion totale. 

Le port de ces plantes ancestrales suggère les Potamogétona- 
cées paraliques et les Najadales marines : Zostères, Posidonies, 
Cymodocées, lesquelles poussent sur la vase sableuse jusqu'à 
40 m de profondeur. À la manière de ces Végétaux, les Rhy- 
niales et les Psilophytales s'enracinaient par un rhizome qui, 
souvent considéré comme une structure primitive, est aussi 
parfaitement «adapté » à la fixation sur les fonds meubles. 

La juxtaposition de plantes terrestres et d'Invertébrés marins 
dans les mêmes couches eiféliennes de Dechra Aït Abdallah 
peut, à notre avis, et conformément à la façon de voir de 
O. Lignier |9}, être attribuée aux faits suivants : les plantes 
vivaient sur des hauts-fonds partiellement émergés ou peut-être 
sur des terres basses temporairement envahies par l’eau de mer. 
Elles auraient été entrainées parles vagues et les courants vers 
des vasières, en même temps que des animaux pélagiques (Ten- 
taculites et Céphalopodes) arrivaient du large, et peut-être ont- 
elles servi de nourriture aux Phacopidés, Trilobites que leur 
large glabelle ineline à interpréter comme des Herbivores. 


DESCRIPTION DES ESPÈCES. 


Psilophyton princeps Dawson. 
Fig. 4 à4. 


Dawsox, 1871 [22, pl. IX, fig. 97-101, 104, 109-1101. 
Srockmans, 4940 [68, p. 49, pl. IV, fig. /-2, pl. VI, fig. 3, pl. VIT, fig. 6- 
9, pl. X, fig. 6, pl. XI, fig. 2-3/. 


Cette espèce est représentée à Dechra Aït Abdallah par des axes 
régulièrement dichotomes, portant toujours à leur surface des bases 
d'épines. L'un de nos échantillons (fig. 1) a conservé les épines elles- 
mêmes : celles-ci sont brèves, larges, disposées plus ou moins réguliè- 
rement. En particulier, elles sont plus courtes que celles qui ont été 
figurées par P. Bertrand [6, p. 159]: mais peut-être cette différence 
est-elle imputable à l'usure de nos spécimens ? 


P. princeps est surtout connu dans l'Eodévonien où sa répar- 
8 février 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 14 
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tition géographique est largement étendue : Norvège, Belgique, 
Écosse, Pas-de-Calais, Oural, Sibérie. Au Canada, on le aite 
dans tout le Dévonien, mais, comme le fait remarquer Arnold [#}, 
il a souvent été confondu avec d'autres formes. Ajoutons qu'à 
Oben, près Holz, il accompagne Asteroæylon ecberfeldense et 
Aneurophyton germanicum dans le Dévonien moyen (351. 


Asteroxylon elberfeldense Kräiusez et VWVEyLAND. 


Fig. 8 à 11. 


Kräusez et WevzanD, 1923 [35, p. 158, pl. VI, fig. 1-13, pl. VIL fig. 1-3, 
pl. VE, fig. 1-5, pl. IX, fig. 1-13]. 
=. 1926 196, p. 118:el 425//pl UE e"1-6/PECIM, Lhe TMS DEN, 
fie. 1-7, pl. VI, fie. 4-5, pt. XIV}. 
— 4929137, p. 319, pl. l fie, 4-51. 


De cette célèbre espèce, nous possédons un fragment de tige évoluée 
(fig. 9) appartenant à la partie inférieure de la plante, partie couverte 
de petites feuilles imbriquées, et d’où l'on voit surgir assez brusque- 
ment des axes inermes dichotomes, dont les (terminaisons sont égale- 
ment bissectées. | ; 

Nous avons aussi des rameaux sympodiques et inermes isolés (fig. 10) 
d'où sont issues des extrémités circinées, généralement symétriques, - 
parfois simples, analoyues aux fragments décrits sous le nom d'Hos- 
limella (Potonié et Bernard 58, p. 14, fig. 11-41]) et que l’on inter- 
prète comme des rameaux fertiles d'Asteroxylon. : 


Asleroxylon elberfeldense est surtout connu du Dévonien 
inférieur et moyen d'Allemagne et de Norvège. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE- TEXTE 1 


Fi. 1. Psilophylon princeps Dawsox (X 2). Empreinte de tige portant des 
émergences épineuses bien conservées, et trois fois dichotome. — F6. 2. Psilo- 
Phyton princeps Dawsox (X 1,25). Tige plusieurs fois dichotome et montrant 
les empreintes allongées verticalement des émergences caractéristiques. — 
FiG. 3. Psilophyton princeps Dawsox (x 2,6). Fragment de tige dichotome 
montrant les émergences. — Fic. 4. Psilophyton princeps Dawson (x 4). Frag- 
ment de surfice montrant les cicatrices atlongées des émergences. — Fre. 3. 
Hyenia cf. elegans Keäuses et Wexzaxb (X 2/3). Tronc portant des branches 
alternes ; on voit, à sa surface, de petiles cicatrices d'émergences allongées. 
verticalement, ainsi que de fines stries transversales. — Fi. 6. {ncertae sedis. 
(X 2). Tronc orné de petites émergences et donnant naïssance à une branche 
et à des aphlébies. — Fic. 7. Incertae sedis (x 2). Tige portant des émergences, 

. parmi lesquelles, probablement, des sporanges. — Fra. 8. Asteroxylon elber- 
l'eldense KrÂusez et Werzaxp (X 2). Extrémité deux fois dichotome. 
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Aneurophyton maroccanum sp. 


Fig. 22 à 34 et 37 à 43. 


Le genre Aneurophyton, décrit dans le Dévonien moyen 
d'Allemagne et retrouvé en Amérique du Nord [#}. où 1l était 
confondu avec Psilophyton, est un Ptéropside primilif rapporté 
parfois aux Fougères, plus souvent aux Ptéridospermées parce 
que son bois, décrit en Amérique sous le nom de Dadoxylon 
Halli, contient des faisceaux primaires et des faisceaux secon- 
dires. 

Encore proches des Psilophytales par leurs terminaisons bi-circinées, 
les rameaux, déjà comparables aux frondes des « Fougères », se 
détachent latéralement du trone comme s'ils en faisaient parlie, véri- 
table illustration de la théorie des mériphyles de Lignier [in 9] et 
souvent ils se dégagent du tronc à l’aisselle d'une aphlébie (fig. 22, 
26). 

Les feuilles, plusieurs fois dédoublées, s'insèrent sur des axes encore 
peu différenciés, mais déjà aplatis et apparaissant non par paires 
jumelées, mais avec un léger décalage l'une par rapport à l’autre, 
indiquant qu'elles se comportent non plus comme des axes, mais 
comme de vraies feuilles. À leur extrémité, les feuilles fertiles portent 
souvent plusieurs micro-sporanges. 


Notre espèce se distingue de À. germanicum KrRäusELz et 
WeyLanD 1923 [35, p. 172, pl. VII, fig. 4-7, pl. VIII, fig. G- 
43; pl. IX,=hg, 14-19]: 19262130, pA127 pl NL he 0629! 
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Fc. 9. Asteroxylon elberfeldense Kräusez et WeExLanp (X 2). Tronc dont la 
base porte de petites feuilles imbriquées et qui donne, à sa partie supérieure, 
un rameau plusieurs fois dichotome. À gauche, rameau appartenant sans doute 
à Asteroæylon, mais traversé à sa partie inférieure par une extrémité folia- 
risée d'Aneurophyton. — F1G. 10. Fragment de rameau d'Asteroxylon, appar- 
tenant aux parties supérieures de la plante (nommées Hostimella), et dont les 
terminaisons ne sont pas dichotomes (X 2). — FiG. 11. Extrémité dichotome 
d’Asterozylon (X 2). — Fic. 12. Aneurophylon maroccanum nov. sp. (X 2). 
Tronc d'où partent des rameaux ; en haut et à gauche, feuille fertile. — Fic. 13. 
Extrémité de rameau appartenant probablement à Aneurophylon maroccanum 
(X 2). — Fic. 14. Extrémité de rameau, comportant trois terminaisons sporan- 
gifères, d'Aneurophylon maroccanum (X 2). — Fic. 19. Aneurophylon maroc- 
canum nov. sp. (X 2). Extrémités semi-foliarisées et portant de petites feuilles. 
— F1G. 16. Extrémité foliarisée, et portant de petites feuilles, d'Aneurophyton 
maroccanum (X 2). — Fic. 17. Extrémité dichotome d'une forme encore 
incerlae sedis, couverte de petites feuilles en écailles imbriquées {X 4). — Fic. 
18. Extrémité non dichotome d'une forme peut-être identique à la précédente 
(X 6,6). — FiG. 19-20-21. Extrémité dichotome et sporangifère appartenant 
peut-être à Hyenia, cf. elegans, fig. 19 et 20 (x 2)E fig. 21 (X 6,6). 
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pl. VI, pl. VIL, pl. IX, fig. 1, pl. XV, fig. 1; textfig. 9-15]; 
4929 137,-p. 320, pl. I, pl. I, fig. 1-8, pl. V, fig. 1-5, text- 
fig. 2-7], par ses aphlébies (fig. 22 et 26) et ses feuilles moins 
aiguës, et surtout par la disposition des sporanges situés à l’extré- 
mité de feuilles normales (fig. 33) et non d'axes rabougris tels 

ue ceux qui ont été figurés par Kräusel et Weyland en 1926 
[36], fig. 10-12]. Cette disposition rappelle davantage les Fou- 
gères que les Ptéridospermées et il y a lieu de se demander s'il 
ne s'agirait pas d’un genre nouveau. 


Scousouphyton abdallahense nov. gen. nov. sp. 
Fig. 49-52. 


Nous désignons sous ce nom, tiré de la tribu des Aït Scougou, de 
petites plantes herbacées dont les tiges portent de longues feuilles aiguës 
ressemblant aux feuilles des Graminées actuelles. A l’aisselle de cer- 
taines de ces feuilles aphlébiales naissent des axes secondaires. L'un 
de ces axes offre la dichotomie caractéristique de toutes ces plantes 
primitives. Mais deux autres se terminent par des sporanges (fig. 49- 
50). La figure 50 montre un sporange grossi : on ne voit de trace de 
bipartition ni dans l'axe, ni dans le sporange qui se présente sous 
forme d’une petite sphère Lerminant l'axe, entourée d'une collerette de 
3 petites feuilles bractéales. L’axe lui-même porte des feuilles minus- 
cules ét clairsemées. 


La disposition particulière du sporange observé et celle d'un 
second appareil reproducteur dont nous n'avons que le moulage 
à l'extrémité d’un des autres rameaux, interdit le rapproche- 
ment avec toutes les plantes dévoniennes décrites jusqu'à ce 
jour. Elle rappelle beaucoup plus celle du genre actuel Psilotum 
dont les sporanges sont également portés par des télomes axil- 
laires non dichotomisés. Nos matériaux se présentant sous 
forme d'empreintes, il nous est impossible de dire si le genre 
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Fic. 22. Aneurophylon maroccanum nov. sp. (X 2). Rameau porteur de termi- 
naisons foliarisées et d’aphlébies. On distingue de fines gradulations sur la 
cuticule du tronc. — Fic. 23. Aneurophylon.maroccanum nov. sp. (X 2). 
Fragment de rameau portant une terminaison foliarisée. — Fic.24, 57, 28, 29: 
Aneurophyton maroccanum nov. sp. (X 2). Rameau porteur de terminaisons 
foliarisées. — Fig. 25. Aneurophylon maroccanum nov. sp: (X 2). Rameau 


porteur de terminaisons foliarisées, mais conservant une allure de crochets. 


se Fig. 26. Aneurophylon marocéanum nov. sp. (X 2). Rameau porteur de ter- 
minaisons foliarisées ‘et d’aphlébies. — Fire. 27-99. Aneurophylon maroccanum 
nov. sp. (X 2). Rameaux porteurs de terminaisons foliarisées. ? j 
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Scougouphyton est pourvu de sporanges ou de synanges. La 
présence d’axes dichotomes et la plus srande longueur des axes 
sporangifères, ainsi que le plus fort développement des feuilles 
distinguent notre genre dévonien de Psilotum, lequel est inconnu 
à l’état fossile, et nous oblige de créer pour lui un nom nouveau. 

Scougouphyton apparaît comme un jalon reliant les Ps'lophy- 
tales aux Psilotales. 


Hyenia cf. elegans Kräusez et WeyLanp. 


KräuseL et WevzanD, 4926 [36, p. 133, fig. 16-22, pl. IX, fig. 2-40, pl. X, 
fie pLoX VIE 


Le tronc, analogue à celui des Fougères, est marqué par des émer- 
gences allongées verticalement et il offre une striation transverse. I] 
émet des branches alternes ou verticillées qui s’étirent ét se dichoto- 
misent plus ou moins régulièrement en se foliarisant, sans cependant 
s'élargir. Ce sont des caractères d'Articulées, mais encore peu distincts, 
et souvent indiscernables des rameaux d'Aneurophylon. 

Nous avons trouvé des terminaisons dichotomes d’axes dont chaque 
branche porte à son extrémité un double sporange. Bien que ces 
organes reproducteurs ne soient pas suspendus par un funicule comme 
ceux que l’on peut voir dans la fig. 22 de Kräusel et Weyland, mais 
enrobent directement la tête des axes ultimes, il y a, peut-être, lieu de 
rapprocher cette structure de celle de Æyenia elegans. 


La différence observée entrainerait la non-identité spécifique 


de l'échantillon marocain avec la forme allemande : mais nous ne 
voulons pas prendre parti sur ce point avant d’avoir recueilli de 
nouveaux matériaux. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE-TEXTE 4 


F1@. 30. Aneurophylon maroccanum nov. sp. (X 2). Rameau porteur de termi- 
naisons foliarisées et nettement aplaties. — Fra. 31-32. Aneurophylon maroc- 
canum nov.sp.(x 2). Rameaux porteurs de terminaisons foliarisées. — Fi. 33. 
Aneurophylon maroccanum nov. sp. (X 2) Rameau porteur de terminaisons 
foliarisées elles-mêmes terminées par des sporanges. — F1G. 34. Aneurophyton 
maroccanum nov. sp. (X 2). Rameau porteur d’une extrémité dichotome bi- 
circinée, relativement peu foliarisée, 
appartenant probablement à Anenrophyton, la fig. 35 montre une feuille spo- 
rangifère. — FiG. 37. Aneurophylon maroccanum nov. sp. (X 2). Terminaison 
d'un jeune rameau foliarisé dont les feuilles sont encore uniques et circinées. — 
FiG. 38. Aneurophylon maroccanum nov. sp. (X 2). Terminaison foliarisée. — 
F1G. 39. Rameau porteur de terminaisons foliarisées, l'une ayant produit des 
sporanges, d'Aneurophylon maroccanum (X 2). — Fic. 40. Aneurophylon 


_maroccanum nov. sp. (X 2). Rameau porteur de terminaisons foliarisées, dont 
plusieurs offrent des sporanges,. 


F1G. 35-36. Extrémités foliarisées, 
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Hyenia eleqans est une espèce du Givétien rhénan et belge; 
elle est également connue en Norvège. 


«Archaeopteris » ? rotundifolia nov. sp. 
Fig. 54. 


Nous ne possédons de cette espèce qu'un axe porteur de feuilles. 
Celles-ci sont semi-circulaires, finement striées de nervures disposées 
en éventail, et pratiquement non ramifiées ; elles se font vis-à-vis de 
part et d'autre de l’axe sur lequel elles sont insérées par une base 
rétrécie. 

Bien que la forme générale des feuilles soit distincte de celle 
des espèces d’Archaeopteris décrites jusqu’à ce Jour et qui sont 
toujours ovales-allongées, nos échantillons offrent, avec ce genre, 
un air de famille, comme d'ailleurs avec les feuilles des Noegge- 
rathiales. Cette ressemblance réside surtout dans la disposition 
des feuilles qui se font vis-à-vis, disposition indiquant une évo- 
lution demeurée au stade « phyllophore » [15] dans lequel de 
vraies feuilles sont insérées sur un axe à structure de tige, et non 
parvenue au stade «pinnule » des Fougères authentiques, où 
l'insertion des pinnules s'opère sur un axe à structure de feuille. 
Notre échantillon se place donc dans le groupe primitif des 


Para-Fougères [15]. 
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Cordaianthus devonicus Dawson. 


EE 


Dawson, 1871 [22b, p. 63, pl. XIX, fig. 235]. 


Dawson a figuré sous le nom Anfholithus devonicus une « 
inflorescence provenant du Dévonien moyen du Nouveau Bruns- 
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Fi. 41. Aneurophylon maroccanum nov. sp. (X 1). Rameau porteur de termi- 
naisons foliarisées ; vers la base, ces terminaisons sont encore uniques et cir- » 
cinées. — F1G. 42. Aneurophyton maroccanum nov.sp. (X 2). Rameau porteur 
de terminaisons foliarisées, en crochets, et montrant aussi sa propre extrémité 
dichotome. — Fi. 43. Aneurophyton maroccanum nov. sp. (X 2). Terminaison 
foliarisée dichotome. — Fic. 44. Hyenia cf. elegans Kräusez et WeyLanp (X 2): 
Deux rameaux se croisant, porteurs de longues extrémités foliarisées. — Fig. 45. 
Hyenia cf. elegans Krävsez et WexLaxp (X 2). Fragment de tronc ou de rameau 
porteur d'une terminaison foliarisée encore jeune et repliée vers le tronc, ainsi 
que (en bas et à droite) des sortes de petites radicelles. — Fic. 46. Extrémités # 
foliarisées d’Aneurophylon (X 2). — Fic. 47. Fragment d'Aneurophyton, mon- 
trant l'insertion d'une terminaison sur un rameau et la présence de petites feuilles 
ou d’aphlébies sur cette terminaison (X 6,6). : | 
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wick, inflorescence qu'il n'hésite pas à rapprocher de celles des 
Phanérogames. L'objet se présentait sous la forme d'une hampe 
portant des feuilles et se terminant par une petite touffe. La 
hampe prenait naissance à l’aisselle de longues feuilles issues 
directement d'un axe. 


L'Eifélien de Dechra Aït Abdallah nous a fourni un échantil-w 
lon comparable à cette inflorescence mais ne présentant pas de. 


connexions avec un axe : c'est seulement un faisceau de feuilles 
grêles et bifides dont la partie basilaire est allongée et dont 
l'extrémité distale, élargie et dichotome, correspond probable- 
ment à des sporanges. L'ensemble, qui rappelle une fleur avec 


ses étamines, ressemble aux inflorescences des Cordaïtées primi-« 
tives. On sait d’ailleurs que divers bois du Dévonien moyen, par 
exemple certains Dadoæylon, ont une structure référable aux 


Cordaïtes. 


Incertae sedis. 
Psilophytale indéterminée. 


Fig. 53. 


Nous possédons un échantillon unique d'une forme différente de 
[ . , . . . 
celles précédemment décrites. Il se compose d’une tige lisse aboutissant 


à une extrémité en éventail de part et d’autre de laquelle s’observent « 


des axes ou des aphlébies. La base de la tige semble en relation avec 


un rhizome d'où sont issus deux axes : l'un est dirigé vers le bas ;" 


l’autre, enroulé, semble se dédoubler. 
Revenons à la région supérieure de la tige. A l'extrémité peut être 
observée une trace en forme d’Y correspondant à une bifurcation 
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Fi. 48. Hyenia cf. elegans KräÂusez et Weyzaxn (X 2). Fragment de rameau 


porteur de terminaisons foliarisées ; la surface du tronc montre des granula- 
tions. — Fi. 49. Scougouphyton abdallahense nov. gen. nov. sp. (X 2). Trois 
rameaux portant des feuilles aphlébiales. Le rameau de droite montre un. 
sporange apparaissant à l’aisselle d’une de ces feuilles; le rameau de gauche 
porte également un axe sporangifère, et, vers son milieu, un axe dichotome. 
— Fic. 50. Sporange de l'échantillon précédent (X 6,6), montrant autour de sa 
base, et sur l’axe qui le porte, trois petites feuilles bractéales. — Fig. 51. 
Scougouphyton abdallahense nov. gen. nov. sp. (X 2). Deux rameaux porteurs 
de feuilles aphlébiales. Celui de gauche se termine par une dichotomie. Tous 
deux montrent, vers leur base, des terminaisons dichotomes légèrement folia— 
risées. — F1G. 62. Scougouphyton abdallahense nov. gen. nov. sp. (X 2). Frag 
ment de tige montrant des aphlébies. — Fic. 53. Psilophytale indéterminée 
ressemblant à Dutoitia (X 2). Tige partant d’un rhizome et portant un sporange 
en éventail à son extrémité. Au-dessous et de part et d'autre du sporange, deux * 
terminaisons à peine dichotomes, et légèrement foliarisées. — F1. 54. « Archae- 


opéeris » rolundifolia nov. sp. (X 2). Phyllophore porteur de feuilles. — F1G. 55 
Cordaianthus devonicus Dawson (X 2). Inflorescence. 
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égale servant d'armature à l'éventail. Cette disposition est très com- 
parable à à celle de Duloilia pulchra Hgeg [31], dont les axes, terminés 
par des sporanges cystiformes, offrent, sur les empreintes Aaeées, la 
même allure en éventail etla même armature en Y. 


ni. Cént ect de if cts aù- 


L’assimilation ne peut être poussée plus loin parce que les 
cauloïdes de Dutoilia pulchra sont dichotomes et ornés d’épines M 
comme ceux d’un Psilophyton et parce qu'ils ne semblent pas # 
porter de branches latérales. Mais il n'est pas tout de même 
impossible qu il s'agisse d'une forme voisine un peu plus évoluée ; « 
et nous croyons SN de signaler la similitude de ces pass 
lophytales aux limites Net S 4e l'Afrique, le genre Dutoitia 
étant inconnu dans le Continent des Vieux Grès Rouges. 

La structure des organes terminaux attribués à ace sporanges 3 
présente, à notre avis, un intérêt assez grand, du fait de l’arma- | 
ture en YŸ qu'ils contiennent. En effet, cet Y paraît résulter de 
la bipartition de l’axe : le sac porte donc sur deux extrémités 
caulinaires, réalisant ainsi un type synangial rudimentaire. Il 
semble donc qu’une première dichotomie ait donné des axes légè-, 
rement foliarisés et qu’une seconde dichotomie, intéressant le 
télome fertile, ait réalisé un organe reproducteur dans lequel . 
les axes ont été raccourcis, mais conservent encore une bissec-” 
üUon bien visible. î 


Terminaisons couvertes de feuilles. 


Fig. 17-18. 


ee 
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Nous ne savons à quel groupe rapporter deux terminaisons de 
type psilophytal, l'une dichotome, l'autre simple et recourbée 
vers le bas, toutes deux couvertes de très petites feuilles en. 
écailles imbriquées, qui ressemblent, avec des dimensions plus 
faibles, aux petites feuilles core et les. parties basses d’Aste-! 
roæylon auxquelles on donne parfois le nom de Thursophyton. 
Il ne semble pas possible de les rapporter au genre Asterorylon | 
puisque l'une de ses caractéristiques est d’avoir des extrémités 
inermes, Des petites feuilles de même allure se rencontrent” 
aussi sur les axes foliarisés d’Aneurophyton et sur les axes spo-* 
Fosse de Scougouphyton. 


REMARQUES SUR QUELQUES POINTS 
DE L'ÉVOLUTION DES PLANTES VASCULAIRES. 


Dichotomie. — On connaît des plantes vasculaires certaines" 
dès le Gothlandien supérieur (dans la région de Victoria en Aus-* 
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tralie) | #5, 19]. Ces formes, encore peu nombreuses, appartiennent 
soit aux Psilophytales soit aux Lycopodinées, sort même à un 
groupe voisin des Mousses. Mais c’est seulement au Dévonien que 
S ’épanouirent vraiment les premières plantes vasculaires, et ce 
sont les fossiles végétaux de cette époque qu’on peut tables 
ment étudier. Ils ont fourni des structures de type algaire, si 
bien qu'Arber [2] les range avec les Algues dans son groupe 
des Cormophytes. Un caractère fréquent chez les Algues est 
celut de la bipartition du thalle dont un exemple, Here par 
Zimmermann [77], est Riceia fluttans. Or la plupart des formes 
dévoniennes présentent une dichomotie très nette de leurs par- 
ties encore mal différenciées. Ce point a été bien mis en évidence 
par le regretté P. Bertrand !9, p. 70]. 

Cependant, plusieurs botanistes doutent du caractère primor- 
dial des plantes vasculaires à thalle dichotome C'est le cas de 
Chadefaud|15, p. 30, | pour qui les Psilophytinées « ne réalisent 
pas l’état aphylle primitif parce que leurs pousses, au lieu d'être 
formées d'axes cauhnaires branchés les uns sur les autres, se 
réduisent généralement à un axe unique dichotomisé ». A notre 
point de vue, qui est celui de géologues voulant tenir compte de 
la succession chronologique des formes végétales, il semble que 
la fréquence des types plusieurs fois bifurqués à l’orée de l'his- 
toire des plantes vasculaires est un argument très fort à l'actif 
de la théorie selon laquelle les Psilophytales dichotomes sont 
des structures primitives. 


L'évolution explosive des Plantes vasculaires au Dévonien. — 
La plupart des espèces que nous venons de décrire, du gisement 
eifélien d'Aguerd n Asdeit, offrent des types assez voisins Îles 
uns des autres. Il en est d’ailleurs de même de presque toutes. 
les plantes du Dévonien inférieur et moyen qui appartiennent 
à ce qu'Arber [2] réunit sous le nom de Flore à Psilophyton. 
Et c'est justement la bipartition des axes. qui est morphologi- 
quement le point commun aux principales de ces formes. Rap- 
pelons brièvement entre quels ordres, caractérisés par leurs 

organes reproducteurs, leur type de HE ctve et la structure de: 
3 stèle, se répartissent ces Végétaux si votsins. 

— Les Rhyniales sont généralement considérées comme les plus 
primitives (Ur — Landpilanze de Zimmermann{77]) parce que dépour- 

vues de feuilles et ayant un cauloïde dichotome dont les terminaisons 


(télomes) peuvent porter des sporanges ; 

— Les Psilophytales ont une tige couverte d’émergences épineuses 
sécrétrices, fortement cutinisées, et leurs extrémités bi-circinées 
portent chacune deux sporanges suspendus par un funicule ; 
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— Les Asteroxylales ressemblent aux précédentes, si ce n'est que 
les parties basses de la plante sont gainées de petites feuilles décur- 
rentes non vascularisées, et que la stèle centrale offre une section étoi- 
lée, alors qu'elle est simple et circulaire chez les Rhyniales et les Psi- 
lophytales. 

Ces formes incomplexes, qui semblent correspondre à un stade très 
inférieur dans l'évolution des plantes vasculaires, ont élé rapprochées 
des Aloues | 2,56], des Mousses et des Hépatiques [28,45], enfin des 
Psilotales actuelles. On peut comparer à celui de l'Hépatique Antho- 
ceros, l'appareil reproducteur de Sporogoniles (Dévonien inférieur), 
et même celui d'une Rhyniale, Horneophylon, qui possède une colu- 
melle centrale comme le fait la capsule des Bryophytes. Quant aux 
Psilotales (Psilotum et Tmesipleris ), ce sont des plantes chétives et 


fort simples, souvent rapprochées des Mousses, pourvues d'axes dicho-: 


tomes, d'un rhizome tenant lieu de racines, et de menues feuilles 
décurrentes non vascularisées, à l’aisselle desquelles apparaissent de 
petits sporanges portés par de courts télomes. Notons que les feuilles 
et les cannelures des tiges de Psilotum offrent une lorsion partieu- 
lière [5]. 

Le genre Scougouphylon, décrit ci-dessus, présente des caractères 
intermédiaires entre les Psilophytales (et Astleroxylales) et les Psilo- 
tales. Il semble donc que la réduction, attribuée par Emberger [24], 


à un phénomène de « contraction » de l'appareil sporangifère des Psi- 


lophytales, ait eu lieu dès le Dévonien et que la séparation entre les 
deux ordres soit moins tranchée qu’on ne l’a cru jusqu'ici. En outre, 
l'existence de Scougouphylon paraît s'opposer à l'opinion soutenue 
par plusieurs botanistes, selon laquelle le rapprochement entre Psilo- 
tinées et Psilophytinées « ne s'impose pas parce qu'il existe entre l'ap- 
pareil sporangial des unes et des autres de profondes différences, et 
aussi parce qu'on a oublié, dans cette question, qu'il existait un troi- 
sième groupes de plantes vasculaires paraissant dépourvues de racines : 
les Lycopodinées fossiles des genres Sigillaire et Lepidodendron. 
Comme ces Lycopodinées arborescentes n’ont, malgré cela, jamais été 
rapprochées des Psilophytinées, il est probable qu'on ne doit pas 
davantage rapprocher les Psilotinées de celles-ci» [16 p. 585]. 

En ce qui concerne les Lycopodales, la question est complexe, mais 
pourrait bien se résoudre elle aussi, ainsi que l'admet Hirmer [30] 
par un rattachement aux Psilophytales. En elfet, il existe un genre 
Drepanophycus Gorrenr (= Arthrostigma), dont la tige est cou- 
verte d’émergences à larges bases aplaties longitudinalement comme 
celles de Psilophylon, mais qui, au lieu de jouer un rôle sécréteur, 
sont beaucoup plus longues et portent parfois les sporanges (Stock- 
mans [68]) ; les terminaisons rapportées à ce genre sont circinées 
comme celles de Psilophylon. Un type voisin, Baragiwanathia LaxG 
et Cooksox [45], du Gothlandien supérieur à Monograptus cf. dubius 
d'Australie, est déjà une Lycopodinée. Dans le genre Protolepido- 
dendron Krescr, de minces feuilles, bifurquées à leur extrémité, offrent 
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a distribution des émergences observée chez Drepanophycus, et, à 
aisselle de ces feuilles, naît un axe produisant deux sporanges. 

À peu de choses près, le même système de feuilles allongées et 
ifurquées, portant axillairement des axes sporangifères, mais ac- 
-ompagné d'une disposition en verticille plus ou moins articulés, se 
rencontre chez les Æyéniales qui conduisent aux Sphénophyllales et 
aux Équisétales. Il nous paraît donc injustifié de faire entrer les Psi- 
lotinées plutôt dans le groupe des Sphénopsides, comme le suggère 
Chadefaud [16] que dans celui des Lycopsides comme le voudrait 
Zimmermann [77], car, en réalité, leurs rapports sont plus étroits avec 
les Psilophytinées qu'avec les Lycopodales ou les Équisétales. 

Un type d'évolution bien différent nous est fourni par les Ptérop- 
sides. L'origine des Filicales et des plantes voisines est, de l'avis de 
tous, à rechercher parmi les Psilophytales, vraisemblablement par 
l'intermédiaire des Iridoptéridales [4]. Partant d'un type voisin 
des Psilophytales, on voit tout d’abord les télomes se foliariser, même 
ceux qui produisent les sporanges, si bien que, chez les Fougères et 
tous leurs voisins, les organes reproducteurs sont portés par des 
feuilles. Dans les formes primitives (Cladoxylales, Iridoptéridales), la 
foliarisation n’'intéresse que les extrémités dichotomes. Il en est de 
même du genre Aneurophylon que l’on pense être à l’origine des Pté- 
ridospermées |] et qui montre en outre un décalage net entre les 
deux feuilles d’une paire : la dichotomie de cette plante a presque 
totalement disparu pour laisser place à la disposition pennée des 
« Fougères », disposition déjà observable sur les rameaux d'Aneuro- 
phylon eux-mêmes. 

La foliarisation proprement dite s’est effectuée progressivement, 
semble-t-il, et suit un processus qui a été bien mis en valeur dans la 
théorie du :« phyllophore » de P. Bertrand, théorie clairement exposée 
par Chadefaud [/51. La transformation desaxes en feuilles s'est faite 
graduellement en partant des extrémités vers l'axe. Les premières 
plantes à allure de Fougères, telles que Archaeopleris, possèdent des 
feuilles insérées sur un axe à structure de tige ou phyllophore : ce 
sont les Para-Fougères dont nous avons déjà parlé. Chez les vraies 
Fougères, les axes sur lesquels sont insérés les limbes ont une strüc- 
ture foliaire, si bien que l’ensemble d’une fronde comporte plusieurs 
pinnules à aspect de feuilles. 

Les Cordaïtales, également apparues au Mésodévonien, ressemblent 
alors aux Psilophytales dont elles se distinguent par leur épi repro- 
ducteur [25]. Mais les épis des premiers genres qui les représentent 
sont encore affectés de la dichotomie originelle. Ils contiennent des 
mégasporophylles allongés et plusieurs fois bifurqués, portant, à leurs 
extrémités, des sporanges, disséminés parmi des feuilles également 
allongées et bipartites. Ce lype primitif, que l'on peut appeler, avec 
Florin [25], type Cordaianthus pseudofluitans par opposition au type 
C. Zeilleri à mégasporophylles courts et non dichotomes qui est plus 
récent, paraît être à l’origine des Conifères primitifs telsque Lebachia. 


17 février 1951. Bull. Soc Géol. Fr. (5), XX. — 15 


948 H. ET G: TERMIER 


Or, si ce n’est la contraction des organes reproducteurs, ünñ tel épi . 


n'est pas éloigné d’une structure de Psilophytale. 


Avant passé en revue les divers groupes de plantes vasculaires 
dévoniennes, on peut se demander les raisons du caractère di- 
vergent de leur évolution à partir d'un même type. 

Les théories les plus modernes sur l'Evolution (Simpson [62)}, 
Stebbins [64|)) utilisent surtout la notion de sélection naturelle 
et, selon ces façons de voir, les différenciations entre les plantes 
auraient pour cause principale la variété des conditions ambiantes. 
Mais il ne nous paraît pas que l'explosion des plantes au Dévo- 
nien soit attribuable à un tel facteur car elles hantaient vrai- 
semblablement un milieu uniforme. Et comme on les trouve 
dans le monde entier, on ne peut pas davantage faire appel à 
l'isolement géographique. La sélection et l'isolement sont à 
écarter d'autant que, du Dévonien supérieur au Houiller, les 
flores que l’on connaît, ont continué d'habiter les marécages où 
la vie végétale est relativement aisée, à l’abri de l’aridité fatale 
aux plantes sans graines. 

Il nous semble donc qu'une seule cause puisse être invoquée 
pour expliquer le mode explosif de l'évolution des premières 
Plantes terrestres; ces Végétaux sont encore proches de la vie. 
aquatique et, bien qu'ils possèdent la vascularisation et les sto- 
mates caractéristiques de la vie aérienne, il ne faut pas oublier 
les caractères qui les apparentent aux Algues. Le développement 


des feuilles s'accorde mieux avec la vie aérienne et nous sommes « 


frappés de constater que les Ptéropsides, où les feuilles ont pris 


de l'importance, se placent à l’origine des plantes non maréca- L : 
geuses, tandis que les Lycopsides et les Sphénopsides, où les « 


axes ont continué de l'emporter sur les feuilles, sont restés can- 
tonnés dans les terrains humides. 


Le déséquilibre apporté aux Végétaux par le passage de la vie * 


74 


aquatique à la vie terrestre nous semble une « chiquenaude ». 


suffisante pour avoir pu provoquer les mutations qui se sont pro- 


duites selon des orientations diverses et avoir engendré toutes ces 


formes voisines mais déjà engagées dans des directions diver- # 


gentes. 


La feuille dans les divers groupes de Végétaux vasculaires. — 
Nous avons vu l'importance de la foliarisation dans l’évolution * 


des Plantes terrestres. Si le rôle des feuilles, assimilateur ét . 


respiratoire, est presque uniforme dans le règne végétal, il s'avère 
depuis certaines études récentes de morphologie végétale, dont 


la plus importante est celle de Gaussen [26], que toutes les 
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feuilles ne sont pas homologües, car elles ne résultent pas du 
même processus de différenciation. 


Eureyices. — Chez Asferoxylon comme chez l'actuel Psilolum 
existent de petites feuilles en écailles décurrentes non väscülarisées, 
sauf à leur extrême base, ét rappelant donc assez nettement celles 
des Mousses : cesontles euphylles de Gaussen [26, p: 42]. A ce type, 
semblent appartenir, chez les Filicales, les aphlébies à l'aisselle des- 
quelles naissentles frondes. 

Les épines de Psilophyton ontété,tout de suite, comparées à ces 
euphylles ; puis elles ont été étudiées histologiquement par Lang [43] 
et par Edwards [23]. Ce sont des émergences cuticularisées, aplaties 
verlicalement, et dont la pointe, souvent ouverte, renferme une 
malièré noire, interprétée par Lang comme une sécrétion. Pour 
Edwards, les deux formations ne seraient pas homologues parce que 
les épines de Psilophylon ne possèdent ni les stomates, ni l'épiderme 
papilléux, ni la grande extension du tissu cortical qui sont les attri- 
buts des euphylles d'Asteroæylon. Mais on ne peut nierla ressemblaticé 
existante entre tous les caractères de Psilophyon et d'Asteroxæylon et 
nous avons signalé, plus haut, le passage entre les épines de Psilophy- 
ton et les feuilles de ?rotolepidodendron qui sont proches de celles des 
Lycopodinées. Nous allons voir qu'il faut, peut-être, les interpréter 
d'une manière différente. 


Payzzopkores. — La seconde sorte de feuilles a une origine bien 
différente et semble être le point de départ des feuilles qui caractérisent 
les plantes supérieures. Il s’agit de la transformation de la totalité 
d’un axe à structure de tige, dont la stèle offre une symétrie rayonnante, 
en une feuille déprimée dont les éléments vasculaires obéissent à une 
symétrie bilatérale par rapport à un plan perpendiculaire à son amin- 
cissément. ALES 

L’aplatissement des axes s'obsérve chez certaines plantes primitives 
du Dévonien telles que T'aeñiocradia qui présente un port d'Algue: 
Mais ce n’est qu'avec les premiers Ptéropsides qu'apparait la foliari- 
sation véritable des axes et nous avons vu que, née dans les extrémi- 
tés porteuses de sporanges, elle gagne par degrés vers | axe principal. 
On observe alors, successivement, des phyllophores puis des feuilles 
découpées en pinnules: Nous n'avons pas à aborder ici le problème de 
l'antériorité de la disposition pennée et de la disposition dichotome 
l'une par rapport à l'autre dans les feuilles des Ptéridophytes. 


Quels rapports existe-t-il entre les euphylles et les axés folia- 
risés ? Ne s'agit-il pas de deux modalités d'une même structure ? 
- La question peut être posée surtout en ce qui concerne les Lyco- 
podinées et les Articulées. En effet, la dichotomie dés feuilles de 
Protolepidendron pourrait faire penser à de petits axes foliarisés, 
ee qui nous amène à rejoindre l'opinion de Chadefaud selon la- 
quelle les cicatrices foliaires de Lepidendron seraient de courts 
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phyllophores [15]. De même, il est difficile de rapporter à l'un ou 
l'autre type les feuilles allongées des Hyéniales et des Sphéno- 
phyllales. 

Mais nous devons ajouter que, la plupart du temps, les deux 
types, bien distincts, coexistent sur la même plante, voire l’un 
sur l’autre. Un exemple moderne est donné par les Fougères qui 
possèdent des feuilles pinnulées et des aphlébies. D'autre part, 
nous avons pu observer des euphylles sur des axes non foliarisés 
comme ceux d'Aneurophyton ou porteurs de sporanges comme 
ceux de Scougouphyton. 

Mais, peut-être, cette différence résulte-t-elle plutôt de larapi- 
dité du processus de foliarisation que de la structure intime des 
feuilles. On peut, en effet, concevoir les euphylles commedes axes 
réduits à presque rien, si l’on peut dire (la partie inférieure de 
leur base), porteurs d'une expansion cuticulaire formant un petit 
limbe, tandis que dansles phyllophores des Para-Fougères, l'axe 
s'est allongé et ramifié. L'euphylle résulterait d'une «accéléra- 
tion » du processus de foliarisation, sorte de tachygenèse, tandis 
que le phyllophore, produit d’une évolution plus lente, conserve 
des structures axiales primitives non transformées. La foliarisa- 
tion, qui aboutit aux pinnules des Fougères et à l'acquisition de 
leur limbe, serait due à une évolution analogue à celle des eu- 
phylles mais subséquente à l'allongement des axes vascularisés. 


CONCLUSIONS. 


La flore eifélienne de Dechra Aït Abdallah présente pleinement 
l'intérêt des flores du Dévonien moyen tel que l’a fait ressortir 
Aderca [1]. Elle s’insère dans la période {ransitionnelle entre la 
flore à Psilophyton et la flore à Archaeopteris et participe aux 


caractères de ces deux grandes étapes. Ses affinités sont nette- 


ment germaniques, mais son âge la met à un niveau plus bas que 
la flore d'Elberfeld à laquelle elle est fortement apparentée. 
Pour le paléontologiste, la crise du Mésodévonien semble 
l'une des plus importantes dans l’histoire des plantes vasculaires 
puisqué l’on y voit les prémisses de la flore houillère. Les 
types vasculaires primitifs avaient des axes peu différenciés (cau- 
loïdes), dichotomes et porteurs d’épines ou de feuilles très 
simples (euphylles'. On assiste, au Dévonien moyen, à la folia- 
risation de certains des axes secondaires en même temps qu'à la 
disparition de la symétrie dichotomique. Le mode de foliarisa- 
tion, la disposition des sporanges par rapport aux axes, et la 
structure de la stèle vasculaire sont les trois principaux carac- 
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tères de divergence du monde végétal dont presque tous les 
groupes possèdent alors un taux d'évolution (Simpson) très élevé : 
une telle évolution peut être dite fachytélique. C'est pour cette 
raison que, dans un même gisement comme celui qui vient d'être 
décrit, les Végétaux dévoniens, tout en offrant un air de 
famille indiscutable, sont déjà séparés suivant les principaux 
ordres de plantes vasculaires dont elles semblent être des types 
primitifs. 
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L'OLIGOGÈNE DES ENVIRONS DE Tizi-OUzou (ALGÉRIE) 
Par P. Muraour !. 


Sommaire. — Cette étude concerne les dépôts de grès, poudingues 
et brèches, situés dans la région de Tizi-Ouzou (Djebel Belloua, Djebel 
Aïssa Mimoun). Se basant sur une détermination erronée, due à Péron, 
les anciens auteurs de la carte géologique au 1/50.000° de Dellys- 
Tizi-Ouzou placèrent tous ces dépôts dans le Miocène. La découverte 
de nouveaux gisements fossilifères et la révision des fossiles déjà 
signalés ne permettent plus de retenir l’âge miocène de ces formations 
et incitent à les rattacher à l'Oligocène. 


Les sédiments oligocènes des environs de Tizi-Ouzou présentent, 
dans plusieurs de leurs affleurements, une analogie de faciès avec 
les dépôts miocènes. C'est ainsi que les premiers géologues qui 
les étudièrent rangeaient ces deux terrains dans l'étage carten- 
nien. Par la découverte de nouveaux gites fossilifères et l'étude 
des fossiles des gisements déjà connus, nous pensons pouvoir 
apporter quelques précisions dans la stratigraphie du Tertiaire 
de cette région. 


1° Historique. — En 1867, A. Péron donne une brève étude 
des terrains de Grande Kabylie et notamment une coupe géolo- 
gique allant du Djebel Belloua à l’Oued Sebt, dans laquelle il 
signale [5, p. 644] des grès et poudingues grossiers, rouges, 
pétris de moules et de débris d'un Peigne voisin de Pecten sca- 
brellus Lamx. De plus, à la base des marnes sableuses qui 
recouvrent localement les poudingues et grès, il trouve une 
faune mal conservée où il croit pouvoir reconnaître Janira bur- 
digalensis et Schizaster curynotus. Il conclut donc à l’âge mio- 
cène de ces couches [6]. En 1868, L. Ville ne fait que reprendre 
la conclusion de Péron. Enfin, en 1890, E. Ficheur [2] accepte 
l'échelle chronologique proposée par Péron mais ajoute une 
faille à la coupe Belloua-Oued Sebt; il signale les Pectens du 
Belloua sans les identifier ; enfin 1l ne mentionne plus le gise- 
ment des marnes sableuses mais donne, en note infrapaginale, 
les déterminations de Péron. Cet auteur continue l'étude des 
terrains situés plus à l'E. « Autour des Aïssa-Mimoun, éerit-il, 
[?, p. 348) les poudingues et grès sont plus ou moins démante- 


1. Note présentée à la séance du 19 juin 1950 par M, H. Terme, 
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lés ; çà et là des lambeaux de marnes dures viennent les « 
recouvrir et attester, à défaut de fossiles, la continuité du même 
terrain » (Cartennien), 4 

Ces quelques lignes montrent que l'attribution au Miocène des “ 


grès et poudingues de la région de Tizi-Ouzou repose sur la 
A très vague d’un Pecten et sur quelques mauvais 
fossiles dont le gisement n ‘a plus été retrouvé depuis Péron. 


2° Le Djebel Aïssa Mimoun. — Dans une récente publication 
[4], nous pensons avoir démontré la présence de l’Oligocène dans 
le Dj. Aïssa-Mimoun. Notons que, dans toute cette haute colline, 
le Nummulitique supérieur n’est pas représenté par des terrains 
identiques à ceux dont nous avons donné la coupe dans le talweg 
de l'Acif Tiouririn. Au N (Bou-Souar, Igonane Aameur) et à 
l'E (Timizar-Laghbar) affleurent des poudingues ou des brèches 
le plus souvent rubéfiés. Ces formations sont quelquefois recou- # 
vertes par des grès jaunes psammitiques ou calcareux. Ces der- M 
niers nent de nombreux Foraminifères parmi lesquels 
nous avons reconnu les espèces suivantes : Operculinacomplanata 
Der. (très nombreuses el de grande taille, jusqu'à 12 mm), Hete- 
rosteqina Sp., Eulepedina cf. levis H. Douv. (gisement à 300 m 
au S de Djemaa Boucher). 


3° Djebel Belloua. — Sur le flanc S du Belloua, à VE de Tizi- 
Ouzou, se trouve un important affleurement des grès, poudingues 
et brèches. Les grès donnent lieu à quelques exploitations 
locales plus ou moins importantes. Intercalés dans les grès ou 
passant de l’un à l’autre, on a les poudingues et les brèches, le 
plus souvent rubéfiés et dont les composants proviennent uni- : 
quement du massif ancien. Nous pouvons déjà noter une grande 4 
analogie entre ces faciès et ceux que nous Yenons de décrire | 
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dans té Aïssa-Mimoun. 

Les grès du Belloua ne nous ont jamais livré de le 
exception faite pour quelques restes charbonneux de plantes. En 
revanche à la cote 247 m, tout autour de la stèle « Honneur et 
Patrie », nous avons recueilli, dans des brèches, un lotimportant À 
de Peclinidés, L'examen de ces fossiles nous a montré qu'il ne 
s'agissait pas d’une forme voisine de Pecten (Chlamys) scabrellus | 
Lawk, ; la taille, le nombre de côtes et l’ornementation si typique : 
de cette coquille (fig.1,2,3,4 ,) nous permettent de la rapporter à 
Chlamys hreierat D He Quant au gisement fossilifère des 
marnes sableuses, il nous a été impossible de Je retrouver, mal 
gré de patientes SCA TEE 

On voit donc que la PAS des faciès du Belloua avec ceux 


PLANCHE-TEXTE 1 


FiG. 1. Chlamys biarrilzensis n'Arca. (X 2) Forme type, — Fi, 2, Chlamys biar- 
 - ritzensis n'Arcu. Forme type vue de profil. (X1,5). — Fi. 3. Détail de l'orne- 
mentation d'une côte du Chlamys de la fig, 1. (X 6). — Fi. 4. Ghlamys-hiarrit- 
zensis D'Ancn. Variété très inéquilatérale. (X 2). — Fi, 5. Coenopsamia scillae 
Sec. (x 2/3). Polypier provenant des grès d'Aïn el Bir. — F1G. 6. Nephrolepidina 
partita H, Douv.(X 6) récoltée dans les caloaires d’Aïn el] Bir.— F1G, 7. Nephro- 
lepidina partita H. Douv. Loges équatoriales (X 55), 


N. B. — Tous les Chlamys ont été récoltés dans le Belloua, cote 247 m. 
Les pointillés figurent l'encroûtement ou le remplissage gréseux des tests. 
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des Aïssa-Mimoun où les fossiles sont nombreux, la présence, à 
la cote 247 m, de Chlamys biarrilzensis, considéré jusqu'à présent 
comme une bonne espèce oligocène, nous autorise à ranger les 
grès, poudingues et brèches du Belloua dans le Nummilitique 


supérieur. 


4° Les grès et calcaires d’Aïn el Bir (flanc N du Belloua). — 
Nous avons récemment signalé /|1], près d’Aïn el Bir, des conglo- 
mérats rouges, d'origine fluviatile, localement recouverts par des 
grès et des calcaires. Ne prévoyant pas alors l’importance des 
affleurements oligocènes dans la région, nous avions, malgré la 
présence de petits Lépidocyclines (Nephrolepidina Tournoueri 
H. Douv. et. Nephrolepidina partita H. Douv: (fig. 6 et 7), 
rattaché ces grès et calcaires au Miocène. Cette présomption se 
trouvait quelque peu renforcée par la découverte en éboulis de 
Pycnodonta cochlear Por. Reprenant l'étude de la faune d’Aïn 
el Bir, nous sommes en mesure de faire maintenant les observa- 
tions suivantes : 

1. Nephrolepidina partita est encore inconnue dans le Miocène 
d'Algérie et de France. 

2. Nous n avons recueilli dansles éboulis qu'une Pycnodonta, 
or les affleurements miocènes sont proches des grès et calcaires 
d'Aïn el Bir et dans toute la région s’étalent des terrasses qua- 
ternaires. 

3. Parmiles nombreux Polypiers récoltés dans les grès et cal- 
caires d'Aïn el Bir, plusieurs espèces ont été retrouvées dansles 
calcaires oligocènes des Aïssa-Mimoun. (Coenopsamia Scillae Sec. 
par exemple fig. 5). 

Ces faits ne nous permettent plus de retenir l’âge miocène des 
formations gréso-calcaires d’Aïn el Biret nous incitent à les rat- 
tacher à l’Oligocène. 


Conclusion. — Il n’est pas possible d'admettre les conclusions 
de Péron et Ficheur qui voyaient, entre le Belloua et l'Oued 
Sebt (D' Betrouna), un double synclinal de grès cartennien, car | 
si certaines de ces couches (D' Bretouna) appartiennent effecti-. 
vement au Miocène, les grès, poudingues et brèches de Tizi-Ouzou 
sont, eomme nous venons de le voir, d'âge oligocène. 

Mais nous n'avons certes pas la prétention, dans cette brève 
note, d'élucider l’histoire du Tertiaire de la région de Tizi-Ouzou. 
I reste en effet d'importants affleurements de marnes que Ficheur 
a rangés dans le Cartennien (Burdigalien) etle Sahélien (— Pon- 
tien marin) [5]. Nous pensons qu'en raison de leur faciès très 
spécial, une partie de ces sédiments sont d'âge oligocène, mais 
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nous nous gardons bien de nier la présence du Miocène dans la 


région. Une étude de la microfaune de ces diverses marnes est en 
cours. 
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LES CONGLOMÉRATS DU VERRUCANO 
DANS LA RÉGION DE BRIANÇON (HAUTES-ALPES) 
ET LEURS RAPPORTS AVEC LE CARBONIFÈRE 


PAR R. Feys Er Ch. Greber!. 


Sommaire. — Les auteurs énumèrent les principaux faits d'obser- 
vation qui montrent que, dans la région de Briançon, les conglomérats 
du Verrucano sont discordants sur le Carbonifère. Traditionnellement 
attribué au Permien, ce « Verrucano » se comporte en réalité comme 
le conglomérat de base des quartzites du Trias. Existence d'une phase 
orogénique post-westphalienne dans la zone intra-alpine. 


Nous avons récemment signalé l'existence d’une discordance 
angulaire entre le Verrucano et les assises houillères dans le 
Briançonnais, et indiqué un ravin où cette discordance est faei- 
lement observable ?, 

Nous voulons aujourd’hui présenter un certain nombre de faits 


nouveaux et quelques considérations au sujet de cette discordance : 


et préciser nos idées sur le comportement du Verrucano dans la 
région de Briançon. Par région de Briançon, nous entendons par- 
ticulièrement les massifs de Peyre-Eyraute et du Prorel, ainsi 
que les montagnes entre les vallées de la Guisane et de la Gla- 
rée (vallée de Névache). 

Rappelons que cette formation est toujours constituée par un 
conglomérat bourré de galets violacés de liparite, avec quelques 
passages de grès arkosiques plus fins; on y rencontre parfois 
quelques rares bancs d'argilolithes verdâtres bariolées de violet. 
L'énsemble de cette formation présente de belles teintes vives, qui 
tranchent à la fois sur les assises houillères sous-jacentes, et les 
quartzites blancs du Trias qui la surmontent. Notons, en passant, 
que, pour la commodité, on attribue traditionnellement le Ver- 
rucano briançonnais au Permien, ceci en l'absence de fossiles 
caractéristiques, et uniquement pour des raisons de position ; il 
pourrait tout aussi bien être rapporté à l'extrême base du Trias 
auquel il est toujours intimement lié, sous ce rapport il rappelle 
le Permien rouge des Vosges et de la Lorraine, discordant sur 


1. Note présentée à la séance du 19 juin 1950. 
2. R: Feys et Ch. GreBER. Les rapports du Permien et du Houiller au S de 
Briançon (note préliminaire). C. R. somm. S. G: F;:,1949; p. 32-33. 
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la série houillère (westphalienne et stéphanienne) et concordant 
sous le «grès bigarré ». | 

1° C'est une opinion couramment admise depuis P. Termier! 
que l'on passe progressivement des « grès à anthracite aux pou- 
dingues rougeâtres du Verrucano par des grès de plus en plus 
clairs et de plus en plus grossiers ». Cette notion ne résiste pas 
à un examen attentif des faits. Bien au contraire les nombreuses 
observations que nous avons pu faire dans le Briançonnais nous 
ont montré que jamais — dans la région en question — on n’ob- 
serve un tel passage continu, et que le Verrucano repose indiffé- 
remment sur n'importe quel faciès du Houiller. 

Tantôt sur des grès plus ou moins grossiers, comme dans le 
ravin du Réguinier (à 3 km au N de Briançon, à la cote 1520), 

tantôt sur des schistes fins avec passées charbonneuses comme 
dans le ravin de Queyrières déjà cité?, 

tantôt sur des grès avec passages schisteux fins, comme dans le 
ravin de Coste-Rousse, au NE de Prelles, à la cote 1380, 

tantôt même sur un niveau charbonneux, comme dans le 
ravin du Gros-Riou au N de Prelles, à la cote 1350, 

tantôt encore sur des conglomérats grossiers, comme au Bois 
des Ayes, à 9 km au SE de Briançon, où ils forment une puis- 
sante série détritique, pauvre en niveaux charbonneux. MM. Moret 
et Roch? signalaient déjà ce fait, dans leur notice sur le Houiller 
briançonnais, mais attribuaient au Verrucano « les très gros con- 
glomérats quartzeux » qui affleurent au sommet du Bois des Ayes, 
ceci sans doute parce qu'ils sont localement teintés en rouge, et 
présentent de ce fait une ressemblance apparente de teinte avec 
le Verrucano. 

Nous les considérons, au contraire comme houillers, car il ne 
s’agit ici que d’une rubéfaction secondaire, formant des traînées 
au milieu des conglomérats à pâte typiquement grise, et qu'ils 
sont, par ailleurs, totalement dépourvus detout galet de liparite. 


Le fait que les conglomérats houillers présentent une teinte rouge 


par place ne saurait, à notre avis, servir à démontrer un passage 
continu entre ces deux formations. Les conglomérats typiques 
du Verrucano existent à faible distance du sommet du Bois, sur 
le versant E, où ils sont adossés aux conglomérats houillers. 

2° Ces conglomérats du Verrucano, présentent, dans tout le 


3. Pierre Ternigr: Les montagnes entre Briançon et Vallouise. Mém. Serv. 
Carte géol. France,1903. 

2. Voir note 2, p. 93. \ 
3. L. Morer et E. Rocu. Études géologiques sur le terrain houiller des régions 
intra-alpines (zone du Briançonnais). Ann. Univ. Grenoble, t. XXXIVM, 1923. 
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Briançonnais, un faciès franchement détritique. Loin de se pré- 
senter, à la façon des conglomérats houillers en bancs lenticu- 
laires, ils forment, au contraire, un manteau continu, que l'on 
retrouve partout entre le Houiller etles quartzites du Trias, sauf 
suppression par laminage tectonique évident, ou dissimulation 
locale par des éboulis. Nous avons déjà signalé que les contours 
de la feuille de Briançon (2° édit.) les avaient, à tort, omis en de 
nombreux points. Mais leur épaisseur est assez veriable, de 
quelques mètres à peine sur le flanc E du synclinal de Roche 
Baron, à une centaine de mètres à l'Argentière. 

Ce sont, au contraire, les formations fines, comme les bancs 
d’argilolithes bariolées que l'on rencontre parfois dans le Verru- 
cano, quisont discontinues. 

3° Il y a dans le Briançonnais, une lacune straligraphique 
entre les assises houillères et le Verrucano, considéré comme per- 
mien. Les nombreuses empreintes que nous avons recueillies 
dans la série houillère du Briançonnais montrent que toutes ces 
couches se rapportent au Westphalien C1. 

Parmi les nouveaux gisements de plantes houillères carac- 
téristiques que nous avons trouvés au cours de nos recherches, 
trois méritent ici une mention particulière, car nous les avons 
rencontrés dans des couches situées à faible distance sous le Ver- 
rucano. Ce sont : 


a) dans le ravin de Queyrières, le gisement que nous signalions 
dans notre première note ; les échantillons y ont élé rencontrés dans 
des schistes noirs fins quise trouvent à 4ou 5 mètres au mur du con- 
tact du Verrucano, sur la rive droite de ce ravin. Nous y avons : 
Sphenopleris schatzlarensis (Srur), Neuropleris linquaefolia (P.B.) 
cl. Linopteris neuropleroides (Poronié), Mariopleris hirsula (P. Cor- 
sin), Corynopleris Essinghi (ANprae), Mixoneura sp., Mixoneura cf. 
sarana (P. B.). 

b) dans le ravin de la Moulette, situé à l'E du Monétier nous 
avons récollé une flore abondante dans des schistes fins, sur la rive 
gauche, à la cote 1550 environ, c'est-à-dire, en gros, à une centaine de 
mètres du mur du Verrucano. Nous y avons : Marioptertis cf. rolun- 
data (Huru), Neuropteris linquaefolia (P. B.), Alethopteris cf. ing- 
bertensis (Bexecxe), Sphenopteris sp. 

c)au Villaret, un affleurement situé près de ce village au S de Brian- 
çon, à l'W des affleurements de Verrucano et contre le rocher de 
microdioriles de la Verne. Nous y avons des pinnules de Neuroptertis 
linguaefolia (P. B.) en abondance extraordinaire, mais à l'exclusion 


de toute autre espèce. 


1, Nous tenons à remercier ici M. le Professeur Corsin qui a bien voulu étudier 
nos échantillons, et reviser nos déterminations. 
15 février 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5) XX. — 16 
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Ces flores caractérisent le Westphalien G et la base du West- 
phalien D. Il y a donc lacune stratigraphique, dans le Briançon 
nais, du sommet du Westphalien D et de tout le Stéphanien, si 
l'on considère le Verrucano comme représentant le Permien, plus 
grande encore si on le rapporte à la base du Trias. 

4° Si l'on considère maintenant le N de la zone houillère 
intra-alpine, c'est-à-dire la Maurienne et la Tarentaise, on voit 
apparaître, dans les flores qui y ont été découvertes, des espèces. 
d'aflinités sléphaniennes, comme le Pecopteris unila (BRoN6N.), 
le Callipteridium pteridium et le Sphenophyllum oblongifolium. 
Pussenot avait déjà signalé l'existence d'espèces stéphaniennes. 
dans ces régions !, et ces faits ont été confirmés et précisés par 
les études récentes et encore inédites de M. le Professeur Corsin, 
qui portent sur les échantillons du Musée et de la Faculté des 
Sciences de l'Université de Grenoble. 

De ces flores, on peut conclure que daus la région de Brian- 
çon, les assises houillères ne dépassent pas le Westphalien D, 
tandis que plus au N, le Westphalien D y est mieux caractérisé, 
et que, sans doute, il y existe aussi un peu de Stéphanien. 

En résumé, dans loute la zone interne des Alpes françaises les 
couches attribuées au Permien reposent sur des assises houillères. 
d'âges différents. 

5° Les conglomérats du Verrucano briançonnais contiennent. 
une quantité notable de roches houillères remaniées. En de nom- 
breux points, on trouve, parmi les galets de ce conglomérat, des 
galets de schistes noirs : ceux-ci ont une taille moyenne de À à 
2 cm, mais atteignent parlois 10 cm. Nous en avons récolté un 
grand nombre. 

La diagnose macroscopique de ces galets étant sujette à cau- 
lion, nous les avons examinés en lames minces : ce sont des 
schistes non métamorphiques, chargés d’une multitude de petits 
grumeaux schisto-charbonneux, en tous points semblables aux 
schistes houillers. Il est donc impossible de les confondre avec 
d'autres roches, telles que les schistes cornés, dont les galets sont 
fréquents dans les conglomérats houillers. 

On peut trouver de tels galets partout. Nous en avons même 
trouvé, en compagnie de M. Lemoine dans un bloc de Verrucano, 
lui-même inclus dans la fameuse brèche mésozoïque du Prorel. 

6° Nous avons déjà signalé une discordance angulaire dans le 
ravin de Queyrières entre le Verrucano et le Houiller en faisant 
remarquer que ces terrains avaient certainement rejoué les uns 


1. Pussexor. Le Stéphanien inférieur (zon2 des Cévennes) dans la zone axiale 
alpine. CR. Ac. Sc.,t. CLVI, 1913, p. 97. 
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par rapport aux autres, postérieurement au dépôt. Nous avons 
pu observer une d comance angulaire en d’autres endroits : 

dans le ravin du Gros RU à Prelles, où la discordance est 
très faible, de l'ordre d’une dizaine de degrés, 

dans le ravin du Bouffard (lambeau houiller de Chanteloube), 

au N de Bouchier, sur les premières pentes à l' W du Serre de Gui- 
gou, où, à la cote 1650 environ, on peut voir la base du Verrucano 
reposer sur des schistes et grès houillers plissotés en tout sens. Mal- 
heureusement, les conditions d'observation sont très mauvaises. 

Pour tous ces affleurements, on pourra objecter que les con- 
tacts peuvent être purement tectoniques, et que de ce fait les 
discordances observées n’ont, à elles seules, rien de démonstratif. 

Nous avions fait remarquer aussi que les couches houillères 
étaient beaucoup plus plissées dans le détail que les terrains qui 
les recouvrent !, mais, là encore, on peut attribuer cette différence 
de style tectonique au comportement mécanique différent des 
diverses assises. Il faut bien dire que dans une région aussi acei- 
dentée, il ne sera jamais possible de rencontrer un endroit où 
une discordance angulaire ne pourra être interprétée comme 
d'origine tectonique. 

Mais il semble que tous les faits que nous venons d'énumérer : 
présence de galets houillers remaniés dans le Verrucano, âges 
différents des assises houillères sur lesquelles il repose, lacune 
du Stéphanien, constance du faciès détritique du Verrucano, et, 
accessoirement, existence de discordance angulaire, nous per- 
mettent de conclure à l'existence d'une transgression accompa- 
gnée d'une discordance du Verrucano sur le Houiller, dans le 
Briançonnais proprement dit. 

Mais alors, sila sédimentation n'a pas été continue du Houil- 
ler au Trias, que s'est-il passé ? Nous allons exposer rapidement 
notre première conceplion, que nous développerons plus complè- 
tement par la suite. 

L'histoire connue du terrain houiller briançonnais ne commence 
qu'au Westphalien moyen, puisque nous ne connaissons pas sa 
base, ni son socle. La sédimentation s’est arrêtée au cours du 
 Westphalien D bien avant le dépôt du Verrucano. À ce moment, 
le Houiller était déjà phissé et émergé, du moins en certains 
points. Ces plissements n’ont pas eu lieu brutalement, à la fin 
de la période de dépôt : les déformations tectoniques, au moins 
dans leurs premières manifestations, étaient contemporaines du 
dépôt. En effet, quand on examine les conglomérats, si abon- 


1. Voir note 2, p. 231. 
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dants dans le Houiller briançonnais, on voit que ceux-ci sont 
lormés, pour une très grande part, de galets de schistes ou de grès 
houillers remaniés. Ces galets sont en telle.abondance qu'il serait 
toat à fait invraisemblable de les attribuer à un simple remanie- 
ment sur place dans des sortes de chenaux, à la faveur de cou- 
rants ou de pluies torrentielles. De plus, ils sont parfaitement 
arrondis, mélangés aux galets d'autres natures (quartz filonien 
blanc, micaschistes, etc.) et calibrés de la même façon. IL faut 
donc bien admettre qu'ils proviennent de l'attaque atmosphé- 
rique d’affleurements .houillers déjà exondés, et qu'ils ont subi 
un transport appréciable. 

Un tel phénomène n’est pas particulier au Houiller briançon- 
nais. Il est bien connu dans d’autres bassins !. Nous pouvons 
même ajouter que ce ridement post-westphalien s'est propagé du 
S (région de Briançon) vers le N (Maurienne et Tarentaise), où 
la série stratigraphique houillère est plus complète. Remar- 
quons également la prédominance des «grattes » (conglomérats 
grossiers) sur les autres roches (grès fins et schistes), tandis qu’au 
N, les sédiments plus fins (grès, psammites el schistes) nous 
semblent plus abondants. 

Enfin, nous serions tentés d'attribuer à cette phase orogénique 
post-westphalienne, l'intrusion des roches éruptives que l’on 
observe dans le Houiller de Briançon (microdiorites et microgra- 
nites) ?. Comme nous l'avons constaté par maintes observations, 
ces roches se sont insinuées à l'intérieur des veines d'’anthracite, 
qui représentent des zones de faible résistance mécanique à l'in- 
térieur de la formation houillère, surtout gréseuse. 

Nous avons la conviction que leur venue s’est effectuée après 
la consolidation du charbon, et ceci à cause de leur mode de 
gisement : mélange intime de l’anthracite et de la roche éruplive, 
inclusions charbonneuses à l'intérieur de cette dernière, et pré- 


sence d’un mur géologique à Sfigmaria sous les veines quand la 


roche éruptive en forme le toit. Le charbon occupe bien sa place 
stratigraphique normale, et nous ne pouvons y voir un contact 
purement tectonique. S'il est vrai que les roches éruptives et 
l’anthracite ont souvent rejoué l'un par rapport à l’autre après 
coup, il n'en reste pas moins vrai qu'il s'agit bien d'un phéno- 
mène d'intrusion. 


1. Cu. Barrots. L'origine des roches détritiques du terrain hoviller du Nord. 
Ann. Soc. géol. Nord, t. XXXVIII, 1909, p. 348-390. 
2. JR. Feyset Cu. GreBer. Sur l'association, dans le terrain houiller du Brian- 


connais (Hautes-Alpes), des roches éruptives d'intrusion et des niveaux charbon- 
neux. B.S.G. F. (5), XIX, 1949, p. 435. 
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L'absence de telles venues éruptives dans les formations supé- 
rieures au Houiller, nous amène à dater ces venues comme étant 
postwestphaliennes et probablement antépermiennes, c’est-à-dire 
à peu près contemporaines de la phase orogénique que nous 
signalons. 

Nous espérons pouvoir revenir prochainement sur ce dernier 
point, en décrivant en détail les différents modes d'association 


des roches éruptives et du Houiller que nous avons observés, tant 
en affleurement que dans les travaux miniers !. 


1. Nous tenons à remercier ici M. le Professeur Gignoux, qui a bien voulu nous 
faire bénéficier, au sujet de cette note, de ses pertinentes observations. 
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ORIGINE DES SABLES DE DEUX COUPES DE PLAGES 
DES ENVIRONS DE LA POINTE DE LA COUBRE 
(CHARENTE-MARITIME) 


ET LEURS VARIATIONS MINÉRALOGIQUES 
EN FONCTION DES CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES ! 


Par Solange Duplaix ?. 


Sommaire. — L'étude des estrans, hautes plages et dunes des deux 
coupes de plages de la pointe de La Coubre met en évidence des dif- 
férences assez importantes, tant dans les compositions minéralogiques 
que dans les teneurs globales en espèces lourdes, différences dues aux 
conditions météorologiques : état de la mer, direction et vitesse du vent. 


Afin de tenter de voir siles variations de la composition miné- 
ralogique peuvent permettre de connaître le sens des actions de 


N ATLANTIQUE 


ocEA 


Fic. 1. — Carte montrant la position géographique des deux coupes de plages 
etles points de prélèvement des échantillons. T — tempête, C — calme. 


1. Travail fait au laboratoire de Géologie Sous-marine de l'École pratique des 
Hautes Études sur des échantillons qui m'ont été communiqués par le Port Auto- 
nome de Bordeaux que je suis heureuse de pouvoir remercier ici, 

2. Note présentée à la séance du 19 juin 1950. 


240 S. DUPLAIX 


la mer sur une côte, des prélèvements ont été opérés perpendi- 
culairement à la côte en deux endroits de part et d'autre de la 
pointe de La Coubre: l’un situé à 2 kmau NNW et l’autre à 1,5 km 
à l'E de cette pointe. Sur chacun de ces points les prélèvements 


I IV VIL X 


Tempête Calme Tempête Calme 

en” ———————— 
Plage NNW Plagé E { 
50_ 
Lo = | 
= ES Zp'dote î 
60e = ER ourmaline } 
Dé = 772 Grenat ; 
_ = . L 
= Staurotide i 
Lo = Andalousite 1 
_ 5. = CI Armphibole. : 
= Pyroxène 

Dordogne Garonne monoclinique 


Fi6. 2. — Teneurs en °/, des principaux minéraux. 
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ont été faits systématiquement sur l'estran, la haute plage et la 
dune (fig. 1). 

Ces deux coupes montrent qualitativement une composition 
minéralogique très homogène {tableau I, fig. 2). On y trouve 
essentiellement, parmi les minéraux lourds, les espèces sui- 
vantes : pyroxène monoclinique, amphibole, grenat, tourmaline, 
andalousite, staurotide, épidote et quelques autres minéraux en 
moindres proportions. 


TaBLeau I 

EP EME 

a NS ORNE One ES TN LE EN RENE 

se HIS lil) : [2] 4 2 El ESSlé 

5 | $ 6|5 EPl< las Pre 
TE: A RAGE ES ER To 6e RS Pa je 4 la," 40 
AE SOS 43 |+| 14 |. +! 145 [+116 3 6|1 32 6 
NE ot pe ren ep. 9 17 A RE PAS PE 
INUTNSEA LAS en Eee ET 21 HDeSNIEo NES % 
NRA SOC 41 10 |} 15 [+19 nel 31 14 
MA LEE 12 9 +| 8 19 QU bon PAM 5 
NAT TRUE BE 17 |+| 4 +] 142 |+| 21 3 el 34 |1 | 6 
MATE Tete 154] +) 1 9 |+]| 20 8 cl 26 7 
LT. 16 +| 8 il 8 |+| 23 |+I8 Al 28 6 
Rte. 18 121 18 |+|+|1 | 140 | 1! 14 4 ui! 26 |H|10 
| €. || 5 +| 42 [+] 20 7 CET RS 3 
aie VS A1 [+1 2 [HT 5 26 à 1 220 12) NE 2 
Garonne..| 44 |+| 16 |+|+\1 8 CES) M4 UN(E HN ONE D IE 
Dordogne.| #4 |1 8 |+|+/1 ARENA 711 24 |4| 47 


Nombre de grains de chaque espèce minéralogique, rapporté à 100 grains lourds 
transparents. Les + indiquent les teneurs inférieures à 1 °/.. Les minéraux 
opaques sont rapportés à 100 grains transparents et opaques. 


La position géographique de ces deux coupes, à l'embouchure 
de la Gironde laisse présumer que l'origine de leurs sédiments 
doit être recherchée dans les alluvions de la Garonne ou de la 
Dordogne, ou dans les deux. Des prélèvements ont donc été 
effectués à quelques kilomètres en ament du Bec d'Ambès. Les 
compositions minéralogiques qualitatives sont tout à fait compa- 
rables à celles des échantillons de La Coubre {tableau I, fig. 2). 
Une analyse différentielle était alors nécessaire : dans la Cote 
(moyenne de trois échantillons), les minéraux principaux sont en 
proportions très voisines. Dans la Dordogne (moyenne de quatre 
échantillons), seuls le pyroxène monoclinique etl’amphibole sont 
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abondants ; mais si l'on compare les chiffres du tableau IT don- 
nant les quantités de chaque espèce minérale lourde contenue 
dans un poids connu du sable considéré, il apparaît que la con- 
tribution de la Dordogne en tourmaline, épidote, grenat et même 
en andalousite et Aude est aussi importante que celle de la 


Garonne. Il semble done bien que les sédiments sableux de La H 
Coubre ont leur origine dans les alluvions de ces deux fleuves, 1 
sans qu'il soit RSS bIes pour le moment du moins, de préciser « 
la contribution de chacun en l'absence d’un critère capabie de À 
les séparer. : 
Tasceau Il : 
? 
ss] . a A E £ 
| ee M ue | 
7 a | ËZ| So = s F1 
A COS D 2 5 à 
& cn cs = =) < A pa 
S|3)E2|3) | 1 
RUE LES î 
ÉOUCEE ns 1 
La Coubre I. 416 | 51 | 589 | 628 | 245 2 43 | À 
2 11.1 117! 49 | 253 [123 | 131 | 928 |tempête Z l 2 
2, I.| 79113 | 80 | 36! 63 | 366 | se : 
NAT R MAUVE EE Le Re AT SAS a È 
Be I1V.1127| 53 | 474 |354| 393 [1.872 2. | 4 
#2 V.| 409 173 | 809 | 274 | 384 [2.567 | calme a 1 + 
=: NI |48/ 28 89/0031 LS 467 Lo à 
2 L 
He VIL| 40119 | 92 | 34| 58 | 280 } 1 + 
— VIII. 1428 | 75 | 282 | 102 | 212 |1.079 tempête , : ds î 

22 IX.| 50| 44 | 4167 | 49] 134 | 622 F | 

= X.| 3671 94 | 532 | 206 | 294 12.058 5 
pe XI.| 681 83 | 479 |184| 295 [1.472 ( calme ÿ 
— XII 4| 24 61 Al 53 201 4 
donner ee épidote Ge CE [e 


Dordogne... 126 [341 | 737 À 241 17 |1.500 80 
Garonne." 65 | 82 et 443 81 


Nombre de grains de chaque espèce minéralogique lourde et nombre total de 
grains lourds (ASE globale) contenus dans 1 gr de sable de la fraction granulo- 
métrique étudiée (0,50—0,05 mm). - 


Mais l'étude quantitative des sables de La Coubre permet 
d'établir des variations assez considérables liées aux conditions 
météorologiques ; l’état de la mer et la direction du vent semblent 
Le un rôle important dans la composition des _plages et des, 

unes. 


Les échantillons ont été prélevés en 1948, les uns le 18 Res 


ORIGINE DES SABLES DE DEUX COUPES DE PLAGES 243 
après une période de tempête, les autres le 30 avril après une 
période de calme. Il est nécessaire de préciser que les termes, 
tempête et calme, s'appliquent à l'état de la mer et non à la 
vitesse du vent. 

Le pourcentage de chacun des minéraux varie plus ou moins sui- 
vant les points de prélèvement des échantillons. 


Coupe E. — Après tempête, l’estran et la haute plage ont des 
compositions minéralogiques très voisines, tandis que la dune a 
plus de pyroxène monoclinique et moins de grenat. Après une 
période calme, les différences entre les trois points de prélève- 
ment se trouvent accentuées, seuls l’estran et la haute plage pré- 
sentent encore une certaine analogie. 


Coupe NNW. — Après tempête, les trois échantillons sont 
très différents. Après calme, les différences sont toujours sen- 
Sibles mais on peut déceler une certaine tendance vers plus 
d'homogénéité. 

L'étude comparative des deux coupes après calme et tempête 
nécessiterait d'autres données que les pourcentages relatifs de 
chacun des minéraux obtenus par l'étude de la fraction lourde, 
il est donc utile de connaître, en outre, les quantités de miné- 
raux lourds contenus dans un poids donné du sable considéré : 


(tableau IT). 


Coupe E.— En analysant les résultats de ce tableau, on cons- 
tate des différences notables dans les trois prélèvements effec- 
tués le 18 février. Il y a très peu de minéraux lourds sur la dune, 
par contre, l'estran et surtout lahaute plage en contiennent une 
assez forte proportion. L'action du vent, assez faible d’ailleurs, de 
direction SW à W semble avoir entraîné vers la dune les miné- 
raux légers de l’estran et de la haute plage produisant ainsi un 
appauvrissement de la dune en minéraux lourds et en retour 
un enrichissement de la haute plage et de l'estran. D'autre part, 
les observations sur le terrain montrent toujours un apport 
intense sur les plages en période de tempête. Ces deux actions 
du vent et de la mer expliquent l'enrichissement constant de 
l’estran et de la haute plage. Cette dernière, recouverte par la 
mer seulement par les grandes marées, est toujours un lieu de 
triage important. 


Coupe NNW. A cet endroit, le vent de même direction, a 
entraîné là aussi les minéraux légers de la haute plage et de 
l'estran, mais soufflant sur une côte ouverte à l’W ne les a pas 
déposés sur la dune, mais a entraîné aussi plus en arrière les miné- 
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raux légers de celle-er, produisant ainsi un enrichissement impor- 
tant Re la dune en minéraux lourds. Les différences de densité 
des minéraux lourds sont certainement un facteur qu'il ne faut 
pas négliger ; ainsi la dune de la coupe NNW à plus de grenat, 
celle de la coupe E plus de pyroxène monoclinique, sans doute 
par le fait que la coupe NNW moins abritée des vents du large, 
ceux-ci ont plus de force pour entraîner un minéral plus dense 
(almandin d : 4,20, augite d : 3,20). 

La coupe de plage à l'E après calme, comparée à la même coupe 
après tempête, correspond à un chiot en minéraux 
lourds de la haute plage et surtout de la dune ‘etun appauvris- 
sement important de l’estran. Le vent plus violent de direction 
NE à E, par le phénomène inverse du précédent, a entraîné les 
minéraux légers sur l'estran. Sur la coupe au NNW, c'est la 
haute plage qui s'est enrichie au détriment de la dune et de 
l’estran, sans doute par le même processus que sur la coupe E, 
les minéraux légers ont été entraînés sur l’estran. 

L'’amphibole sur les deux coupes est nettement plus abondante 
sur les estrans après calme, la densité relativement faible de ce. 
minéral (hornblende d : 2, 90- 3 ,30) est certainement la cause de 
cet enrichissement. | 

Les résultats obtenus sur ces deux re de plages font espé- 
rer qu'en étudiant, sur un point donné du littoral, pendant une 
période plus longue, les variations minéralogiques et celles de la 
teneur globale! il serait peut-être possible de connaître les mou- 
vements des sables sur les plages. 
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1. J’appelle teneur globale, le nombre total de minéraux lourds contenus dans 
1 gr de sable de la fraction granulométrique étudiée (0,50-0,05 mm). 
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Quecques MoLLusQuEs bu CRÉTACÉ DE COLOMBIE 


Par Éliane Basse !. 


PLANCHE XI. 


Sommaire. — Description de deux genres nouveaux d'Ammonites 
coniaciennes : Donjuaniceras el Subhprionotropis. 

Quelques précisions stratigraphiques concernant le Crétacé, notam- 
ment le Coniacien de la Cordillère orientale, d'après les faunes recueil- 
lies par le Frère Niceforo, de Bogota. 


JL. — ETUDE TAXONOMIQUE. 


Les dernières récoltes du Frère Niceforo dans le Crétacé (Bar- 
rémien à Albien et Coniacien) de la Cordillère orientale, depuis 
Cucuta au N jusqu'au delà de Bogota vers le S, contiennent des 
Ammonites coniaciennes nouvelles nous semblant présenter un 
ensemble nouveau de caractères génériques ; nous proposons 
pour elles les deux dénominations suivantes : Donjuaniceras et 
Subprionotropis. La première correspond à un sous-genre de 
Peroniceras, la seconde s'applique à un genre actuellement indé- 
pendant, qui pourra facilement être ultérieurement subordonné 
à l’un ou l’autre des genres voisins lorsque ceux-ci auront été 
enfin convenablement définis. J'exprime à ce propos ma grali- 
tude à l’'éminent spécialiste da British Museum, D’ L. F. Spath, 
qui a bien voulu examiner certain des spécimens décrits ci-après 
et me faire bénéficier de sa haute compétence pour en effectuer 
l'étude. 

Genre Peroniceras pe Gross. 1894. 


Sous-genre Donjuaniceras nov. subg. 


Rappelons d’abord que le genre Mortoniceras et par suite la 
désignation de famille correspondante sont actuellement, en fait, 
éliminés dela nomenclalure du Sénonien inf., en raison des vicissi- 
tudes de la représentation génotypique et des erreurs subséquentes, 
exposées par L. F. Spath![17]. Or, c'est malheureusement par rap- 
port à ce genre que de Grossouvre (1894, [8}) a défini ses genres 
coniaciens : Gauthiericeras, type G. marqae ScnLüter [#, p. 87] 


1. Note présentée à la séance du 19 juin 1950. 
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et Peroniceras, type P. moureli pe Gross. (— (ridorsatus” 


ScnLürer 1876) [8, p. 93]. De plus, il faut bien convenir que le 
manque de netteté des diagnoses génériques correspondantes 
n'a pas facilité les études ultérieures et nécessite leur révision 
urgente. 

En attendant, F. Roman |[19, p. 458-460] considère Gauthie- 
riceras comme un sous-wenre de Peroniceras, peut-être à tort 
d'ailleurs, — la discussion en semble impossible et actuellement 
inutile — nous lui adjoindrons ici un autre sous-genre : Donjua- 
niceras (du nom de la localité colombienne La Donjuana, au S 
de Cucuta, où il est bien représenté) — comportantdeux espèces 
assez VOISINES. : 


Dragxose. — Coquille évolute, tours subquadrangulaires, compri- 
més latéralement, beaucoup plus hauts que larges, une seule carène 
fine, lisse ou faiblement perlée ; une seule rangée de tubercules mar- 
ginaux, proéminents; rangée ombilicale sise exactement au bord de 
l’ombilic, toujours présente, plus ou moins marquée, à peine esquissée 
chez le jeune. 

En nombre éqal, les tubercules marginaux et ombilicaux sont réu- 
nis par une côte généralement obsolète, étalée, se résolvant parfois 
en minces costules encore en partie visibles sur le moule interne. I} 


s’y superpose, sur le test, une fine ornementation linéaire, flexueuse 


sur les flancs et très fortement proverse, chevronnée, sur la région 
ventrale où elle couvre également la carène. 

Suture : présente les caractères essentiels du groupe :S, bipartite 
inégalement, L, large et profond, Z, à peine indiqué. 


Génotype : Donjuaniceras longispinata n. sp. 


REMARQUES. — Dans Gauthiericeras (ex. G. margae), les tuber- 
cules ombilicaux sont situés à une faible distance du bord ombi- 
lical, ils s’allongent radialement vers l'extérieur et peuvent 
même proéminer encore, localement, vers le milieu des flancs. 


Il n’est pas absolument certain, d'ailleurs, que l'espèce margae 4 


SCHÉLTER ait été correctement interprétée par de Grossouvre. 
D'une façon générale, extrêmement délicate est la comparai- 


son de nos formes coniaciennes avec celles de Gosau [10], de 
position stratigraphique imprécise et dont beaucoup ont, malgré. 4 


leur ancienneté — 3/4 de siècle — gardé leur cachet de rareté, 
n'ayant pu être retrouvées depuis, là ou ailleurs, telle Gauthie- 
riceras aberlei Rent. [10, PL XXV, fig. 4 et PI. XXX, fig. 5] 
dont les côtes, issues par paire des tubercules ombilicaux, ne 
sont pas flexueuses comme celles des Donjuaniceras. 
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Donjuaniceras longispinata aov. sp. 
PI. XF, fig. 1-4. 


Quatre spécimens, de diamètre : 67 mm, 46 mm, 26 mm et 


15 mm) le premier (67, 38, 34, 31)! sera pris comme type 


(PL. XL, fie. 1). 


Au nombre de 16-17 sur le dernier tour, les {tubercules marginaux 
sont d’abord mammiformes, puis obliques, enfin étirés parallèlement 
à l’enroulement, chez l'adulte. 

En même nombre, les tubercules ombilicaux, à peine indiqués chez 
le jeune, se développent progressivement, mais restent toujours 
mammiformes ; ils sont plus ou moins marqués suivant les individus. 
Sur tous les spécimens examinés, la carène est lisse. 

Développement. — Chez le jeune, l'ombilic est petit, les tours très 
recouvrants, beaucoup plus hauts que larges, la région ventrale, 
tectiforme, se raccorde insensiblement aux flancs; au diamètre de 
11 mm, les côtes principales se dessinent, particulièrement élevées 
sur la moitié externe du tour. 

Au diamètre de 18 mm, les tubercules ombilicaux commencent à 
pointer, tandis que les marginaux, en se développant, font saillir un 
épaulement marginal, puis à d — 30 mm environ, ils s’allongent paral- 
lèlement à l'enroulement, tandis que, vers 55 mm, les tubercules 
ombilicaux semblent acquérir ce même caractère. 

L'enroulement se relâche beaucoup au cours du développement. 
L'ornementation linéaire flexueuse, caractéristique du genre, est cons- 
tante. Le test est généralement conservé. 

Suture : La branche interne de S, est peu développée, tandis que la 
branche externé, légèrement bipartite, qui s'étend précisément sur la 
région marginale, est élargie. 


Giseuexr. — Calcaires compacts noirs à grain très fin : la Don- 
juana et Mutiscua. 


Donjuaniceras acutospinata nov. sp. 
PI. XI, fig: 5-6. 


Trois spécimens, de diamètre : 36 mm, 32 mm et 25 mm, le 
premier (36, 33, 41,36) étant pris comme type. 

Les tubercules marginaux (12-13 par tour seulement) restent mam- 
miformes, les ombilicaux, pointus, sont relativement plus saillants 


1. Les mensurations concernant chacun des spécimens sont indiquées dans 
l'ordre suivant : diamètre de la coquille en mm, puis, en pourcentages de ce 
diamètre : la hauteur du tour, sa largeur, le diamètre de l’ombilic. 


z 


LES Ve ART 


248 E. BASSE 


que dans l'espèce précédente; la carène, pas complètement lisse, est 
parfois très légèrement perlée. 

Test conservé, avec sa fine ornementation flexueuse; suture invisible, 

Très voisine de la précédente, cette espèce s en distingue par 
ses tours moins élevés, ses tubercules plus clairsemés, demeu- 

, à , pp ; 

rant coniques, enfin un développement un peu différent de l’or- 
nementation. 

GisemenT. — Mutiscua, dans le même faciès que l'espèce pré- 
cédente. 


Comparaison de ces deux espèces avec des formes déjà con- 
nues. — Ge groupe de très Jolies petites formes coniaciennes, pour 
lesquelles nous proposons une nouvelle coupure subgénérique, ne 
semble pas être confiné à la Colombie, car il s'y rattache pro- 
bablement, souvent même étroitement (Madagascar), des formes 
signalées et figurées çà et là dans la bibliographie. Telles sont : 

1° « Prionocycloceras » aff. quayabanus Sreixuanx in H. Be- 
sairie [4, p. 203, pl. XXIV, fig. 19 et 20] du Coniacien de la 
Montagne des Français, à Diégo-Suarez (diam. : = 35 mm), 16- 
17 tubercules marginaux ou ombilicaux, ne se distingue guère 
de Donjuaniceras longispinata que par ses perles carénales, bien 
marquées. Notons en passant que le Gauthiericeras alf. margae 
ScaLüt., venant du même gisement, est bien un Gauthiericeras 
et non un Donjuaniceras, en particulier parce que chaque tuber- 
cule ombilical donne naissance presque toujours, à deux côtes, 
et non pas à une. | 

2° « Prionocyclus » quayabanus Sreinuann !7, p. 197, pl. V, 
lig.22 a-b], Cette espèce, représentée dans le lit du Rio Guayabo, 
sur le flanc SW du Mont Pelado (Colombie méridionale) par 
T spécimens, offre tous les caractères du genre Donjuaniceras 
et se place au voisinage des espèces précédentes. Il en est de 
même de l'espèce « Prionocyclus » mediotuberculatus GErnarvr 
[7, p. 198, pl. V, fig. 23 a-b] du même gisement — avec sa 
carène perlée et ses côtes plus nombreuses (21-22) au diam. 
63 mm. Gerhardt [7} voyait dans ces deux espèces des formes 
albiennes, mais H. Besairie, ayant recueilli dans le Coniacien 
malgache la forme affine citée plus haut, les espèces colombiennes 
se trouvent aussi très probablement dans le Coniacien. Ainsi, 
non seulement le Turonien, autrefois signalé par C. H. Fritzsche 
(0, 1923] mais encore le Coniacien sont représentés au S de 


Bogota. 


REMARQUE. — Faute de matériel je n’aborde pas ici la discussion 
des genres coniaciens encore si mal définis : Prionocyclus, Prio- 
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nocycloceras, n1 leur discrimination des genres : Prionotropis, 
turonien et Gauthiericeras, coniacien. Ils et là d'un problème 
de nomenclature que nous espérons voir ésoudres comme tant 
d’autres, par le savant D' L. F. Spath ; c'est donc cent 
que la forme décrite ci-après est rattachée au genre Prionocyclo- 
ceras. 

CONCLUSION. — Le genre Donjuaniceras se répartit géographi- 
quement de la façon suivante : D. longispinata (La Donjuana et 
Mutiseua en Colombie et Montagne des Français, près Diégo- 
Suarez à Madagascar), D. “Hi pinate (Mutiscua), D. tire 
nus et mediotuberculatus (Rio Guayabo, flanc SW du Mont 
Pelado, Colombie). 


Prionocycloceras nov. sp. indét. 
BIAC Ie 7 


Un spécimen, diamètre : 38 mm, 31, 39, 26. 


Tour élevé, flancs aplanis, se raccordant à la région ventrale, que 
domine une carène, par une surface légèrement arrondie, comprise 
entre 2 rangées de tubercules. 

D'une rangée de tubercules ombilicaux, allongés radialement, 
partent, le plus souvent isolément, rarement par paire, des côtes rela- 
tivement peu épaisses et nombreuses (13-14 sur le dernier tour) qui 
portent une rangée de minces tubercules submarginaux, allongés, puis 
s'élargissent avant de se terminer brusquement en donnant une ran- 
gée de tubercules marginaux allongés parallèlement à l'enroulement, 
de sorte que c’est entre deux sillons que s'élève la carène, lisse égale- 
ment. Parfois une côte née isolément se bifurque au niveau du tuber- 
cule submarginal. 

Cette forme se distingue essentiellement de toutes celles du 
groupe des Prionotropis, Prionocyclus par la flexuosité marquée 
de ses côtes sur les flancs, suivie, au niveau des tubercules sub- 
marginaux, par un redressement brusque vers l’avant. Notons, 
en outre, les différences suivantes : 

Prionotropis bravaisianus »'Ors. du Turonien supérieur a 
des tours moins élevés, beaucoup moins recouvrants, « Amm. » 
serrato-marginatus Revr. |10, pl. XXV, fig. 2] du Coniacien à 
des côtes simples et trois rangs de tubercules marginaux, dans 
Prionotropis germari Reuss, du Turonien supérieur, beaucoup 
plus mince, la carène est denticulée et les tubercules submar- 


ginaux Drédominent sur les marginaux, « Morloniceras » canaense 


Geru. [7, pl. I, fig. 2] du Coniacien, plus évolute, plus épais, 


offre une morphologie différente se tubercules marginaux et 


15 février 1951. Bull, Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 17 
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submarginaux. Prionotropis wyomingensis Mrex a. des côtes « 
plus minces, plus irrégulières, plus nombreuses et la région | 
ventrale est toute différente. 


GisemeNT. — La Donjuana. 


Genre Subprionotropis nov. gen. 


Dracxose. — Tours plus hauts que larges, flancsaplatis, région ven- | 
trale tectiforme ; côtes flexueuses naissant par paires de tubercules 
ombilicaux et formant un chevron accusé dans la région ventrale où 
elles portent des tubercules : marginaux mammiformes, inlermé- M 
diaires faibles et carénaux proéminents allongés parallèlement à l’en- 
roulement, de sorte que la carène est festonnée. Loge d'habitation : 
plus d'un demi-tour. 

Suture : Éléments massifs, bas, S; élargie, faiblement bipartite, L, … 
étroit, peu profond, divisé par une sellette ent S, élargie, à peine 
festonnée, autres éléments esquissés. 


La région ventrale rappelle beaucoup celle du Prionotropis | 
woolgari Manrez, figuré in Sharpe [f6, pl. XI, fig. 2 b}, mais | 
les Prionotropis ont des côtes simples et un ombilic beaucoup . 
plus large. La naissance des côtes par paires à partir des tuber- 
cules Ne est le caractère différentiel majeur de ce genre. 
coniacien, 


Subprionotropis colombianus nov. sp. 
PI, XI, fig. 8-10. : 


Trois spécimens, de diamètre : 35 mm, 31 mm, 16 mm, le 
plus grand étant pris comme type. 

Che le jeune, la costulation apparaît d'abord, puis les rangées. | 
ventrales de tubercules, enfin la rangée ete au diamètre 
de 13 mm, de sorte que c’est la costulation qui prédomine chez. 
le jeune ét la tuberculation chez l'adulte, où corrélativement le 
festonnement carénal s ’amplifie. LÉ 


GisEMENT, — Mutiscua. 


Pulchellia multicostata River. é: 
Pl X, fe 41. | 


1937. Pulchellia mullicostata He (14, p. 68, pl. oi fig. ? #2. 


Deux spécimens, diam, : 50 mm environ. | ty 
Aire périombilicale en forme de cuvette ; ombilic punctiorme, 
région ventrale sensiblement plane, no légèrement | déprim 
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moule interne présente, sur le dernier demi-tour, une vingtaine de 
côtes élargies, interrompues sur la ligne siphonale ; le test, en grande 
partie conservé, montre des costules flexueuses, extrêmement délicates, 
parallèles à la costation, à peine sensibles sur l'aire périombilicale et 
s'évanouissant sur la ligne siphonale. 


Il semble qu'il faille inclure dans cette espèce les formes très 
voisines : P. didayanus D'Or. in Karsten {9, p. 107, pl. II, 
fig. Ta-b}, P. pulchellus »'Ore. in Karsten [9, pl. IL, fig. 8 a-b] 
et P. karsteni Unie (1883, pl. XX. fig. 1). 


GiseMENT. — GCalcaires noirs bitumineux barrémiens de Vil- 
leta et de Sasaima. 


IT. — PRÉCISIONS STRATIGRAPRIQUES. 


En ce qui concerne les Ammonoïdés et les Lamellibranches, 
les récoltes du Frère Nicefero nous permettent, soit de poser de 
nouveaux repères stratigraphiques le long de la Cordillère de 
Colombie, soit d'ajouter aux listes de fossiles déjà publiées anté- 
rieurement ailleurs ou ici même, en particulier par M. Breistrof- 
fer [à] et par moi-même [2, 3]. Examinons successivement les 
gisements, du N aus. 


Crétacé supérieur (Cénomanien sup., Turonien, Coniacien, 
Santonien et jusqu'à Maestrichtien peut-être) ou « Estratos de 


Guadalupe » d'après Hubach 1944. 


La Doxsuaxa : Paralenticeras umbulaziforme B. etsa var. spalhi B., 
Donjuaniceras longispinala n. sp. 

Muriscux : T'aralenticeras sieversi Geru., Forresleria pilalense 
Srenm., ÜVicef. columbianus B., Gauth. mutiscuaensis B., Donj. lon- 
gispinala n. sp. et aculospinala n. sp, Prionocycloceras n. sp. indét., 
Subhprionotropis columbianus n. sp. 


Les calcaires noirs bitumineux compacts à grain fin contenant 
cette faune, appartiennent au Coniacien, probablement moyen 
et supérieur: Notons que sur la carte géologique de E. A. Scheibe 
[15], accompagnée de profils bien imprécis dont l’un passe Juste- 
ment par Mutiscua, le lambeau crétacé de cette localité peut 
être interprété comme un compartiment affaissé, plissé ou non ?, 
compris entre deux failles à peu près NS, c'est-à-dire parallèles 
à l'orientation générale de la Cordillère dans cette région. Sur 
la dite carte [15], ce lambeau est rattaché à l'étage de Villeta, 
mais les Ammonites récoltées par le F. Niceforo nous permettent 
de l'attribuer au Coniacien; il est en continuité stratigraphique 
avec le gisement de la Donjuana, situé à 40 km au N. 
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Crétacé moyen et inférieur (Cénomanien inf. à Barrémien) ou 
« Estratos de Villeta ». Dans la région en question ici, sise à 
l'W et au S du complexe cristallophyllien et éruptif qui affleure 
suivant la ligne Ocaña-Bucaramanga-Tunja, seuls des fossiles de 
niveaux allant du Barrémien à l'Albien nous ont été commu- 
niqués. 


Région de BucaRamAN&Ga - San Gr : Le Barrémien est représenté 
par des calcaires noirs : à Carare (Pulch. provincialis b Ons.), à Zapa- 
toca (Nick. dumasi »'Ore.) tandis que les grès blancs de Miranda, à M 
Trigonia locaimaana Lea (= Tr. scabricola LycerrT, var. larteti Mux.- 
Cx., représentent peut-être l'Aptien supérieur. 

A San Gil les calcaires noirs semblent constituer une série compré- 
hensive allant du Barrémien à FAptien supérieur. Hormis N. dumasi 
D'Ors. (Barrémien), citons notamment : Ancycloceras sp. aff. mathe- 
ront »'Ors., T'ropoeum sp., Cheloniceras albrechli-austriae Honr- 
NEGGER, espèce de grande taille, à côtes rétroverses, Chel. aff. cor- 
nuelianus D»'Or8., Acanthoplites acutecosla Rievez et Parahopliles 
obliquus Riepez var. remota R., toutes trois de l’Aptien supérieur, 
enfin des Trigonies abondantes, mais moins caractéristiques : 77. 
scabricola Lycerr, Tr. locaimaana Lea, Tr. subcrenulata D'Ors., 
Tr. abrupla v. Bucu, Tr. spinosa ParxiNsoN, 17. hondaana Lea. : 

Région de Vezez : À Chipata, près Velez, les niveaux barrémiens 
des calcaires noirs contiennent, avec Pul. qaleatoides K., très abon- 
dant, Mick. dumasiana v'Ors., Ped. apollinaria B. d 

Région de Leiva : Très riches en Ammonites, les calcaires noirs « 
comprenant le Barrémien et tout l’Aptien renferment, avec Colombi- 
ceras harsteni Marcou (Aptien supérieur) très abondant : à Leiva : 
Deshayesites columbianus Rive (Aptien inf.), Karslenia lindigi « 
KarsTEN (Barrémien), Exogyra squamala »'Onrs.; à la Candelaria : 
Tr. hondaana Lea; à Raquira : Tr. scheibei Disrricu ; à Sutatansa :. 
Tr. subcrenulata »'Ors. et, dans un grès clair rosé, Cardita cf. sub-" 
parallela Geruarpr ; à Ubaté, des Cheloniceras. 4. 

Région de Guaroqué (NE de Bogota) : Hormis les niveaux barré- 
miens classiques où abondent les Pulchellidés : P. selecta Grnu., P. 
galeatoides Karsrex, P. provincialis »'Ors., P. dumasi »'Ors., les 
calcaires noirs contiennent un horizon albien à Latidorsella latidor- 
sala Micu. 

Région de Vircera (NW de Bogota) : A Sasaima, sise à 5 km au 
SW de la localité classique de Viileta, la série des calcaires noirs est, 
également compréhensive : P. mullicostata Riever et N. dumasi 
D'Ors. du Barrémien, Deshayesites columbianas River (Aptien sup.); 
elle est surmontée de grès blancs micacés feuilletés à Parahoplites 
obliquus Rioer (Aptien sup.-Albien inf.) et à Oxy. roissyanum 
D Orv. (Albien moyen signalé précédemment [2, p. 88]). Rien de 
nouveau dans la région Apulo-Viota, déjà bien connue [5]. 

Région de Caqueza (SE de Bogota) : A la Calera (15 km au NE de 


Bogota), Arca gabrielis est localisé aux cale 
que Cardila cf. subparallela Grru. 
rosé clair sus-Jacents. 
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FiG. 1. — Croquis géographique localisant les principaux gisements 
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mentionnés dans cette étude. 
: Bucaramanga; M : Miranda ; LC : La Candelaria ; R : Raquina. 
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aires noirs aptiens, tandis 
se trouve également dans les grès 
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: Le Barrémien a fourni à La Union : Trigonia hondaana Lea età | 
é Ubaque : Tr. suhcrenulala D'Ons. et N. dumast »'Ors., en abon- 


dance. 
Notons enfin que le g. Pedioceras, surtout représenté dans cette 
région (Caqueza, U Fes Fomeque, La Union) s'étend jusqu à CHRTAPS 


\ 


à 140 km de là 


Le Crétacé inférieur (Hauterivien-Valanginien) ou « Estratos 
de Giron » n'est pas représenté dans les récoltes en question ici. 
L'adoption de dénominations locales pour les séries compréhen- 
sives : Caqueza, Giron, Villeta, Guadalupe, ne facilite pas leur 
définition chronologique, un certain désaccord règne, vis-à-vis 
duquel nous restons dans l’expectative. 

La synthèse de E. À. Scheibe [15, p. 21-32 surtout] permet 
de situer dans le cadre des recherches actuelles les données 
nouvelles apportées ici. Les études de détail ultérieures sont 
mentionnées dans la bibliographie annexée aux travaux de 
J. Royo y Gomez [13, 14], la note de K. A. Yenne [18] est la 
dernière en date. 

A propos de ce récent travail, qui met en cause les genres Pe- 
dioceras GernarDT 1897 (type: Amm.cumdinamarcae GERHARDT) 
et Pseudocrioceras Spatn 1924 (type : Ps. Abichi ANraura), 
l'auteur de ce dernier genre, consulté sur la synonymie proposée 
par J. Royo y Gomez |{14, p. 463-5] et confirmée par K. A. 
Yenne |f8]|, pense que Pediocerasest un genre apparenté à Pseu- 
dothurmannia et tout à fait indépendant de Pseudocrioceras, 
opinion que je partage. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XI 
Fic. 1 a-b, 2 a-b, 3 a-b, 4 a. — Donjuaniceras longispinata n. sp. La Donjuana et 
Mutiscua, région de Cucuta. 
Fie. 5 et 6. — Donjuaniceras acustospinala n. sp. Mutiscua, région de Gucula. 
Fi. 7 a-b. — Prionocycloceras n. sp. indét. La Donjuana, région de Cucuta. 


| Fic. $,9 a-b, 10 a-b. — Subprionotropis colombianus n. sp. Mutiscua, région 
de Cucuta. o 


F1G. 11. — Pulchellia mullicostata Rrever. Villeta et Sasaima. 
Tous ces échantillons, reproduits en grandeur naturelle, font partie de la coll. 
Niceforo, Muséo de La Salle, Bogota (Colombie). 


_Les clichés ont été exécutés par M. n'AusexroN au Lab. de Géol. de l'École 
Normale supérieure, dirigé par M. L. BARRABÉ. 
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OBSERVATIONS TECTONIQUES DANS LES ENVIRONS 
DE TÉBESSA ET DE L'OUENZA (ALGÉRIE) 


PAR G. Dubourdieu tr G. Durozoÿ !. 


Après les grands plissements post-lutétiens, la région de Tébessa- 
Ouenza (E du Constantinois), a été le siège d'importants mouvements 
se traduisant par la formation de fosses d'effondrement. Les plus 
importantes d’entre elles, s’alignant perpendiculairement à l'axe des 
plis éocènes, ont continué à jouer pendant le Quaternaire, et corres- 
pondent à de vastes plaines recouvertes de formations continentales 
récentes ou actuelles, En lerminant, les auteurs signalent quelques 
effets du Trias diapir, dont la mise en place est liée en grande 
partie à ces fractures récentes. 


La région que nous parcourons depuis plus de trois ans, adossée 
à la frontière tunisienne et comprise entre Tébessa au S et Souk- 
Ahras au N, comprend essentiellement une puissante série sédi- 
mentaire (Aptien-Lutétien) plissée avant le Miocène et affectée 
ensuite d'accidents importants (fossés d’effondrement) qui sont 
l'objet principal de cette note. 

Après avoir rapidement esquissé les grandes lignes de la tec- 
tonique anté-miocène et miocène, nous décrirons en détail les 
graben des Oulad bou Rhanem et de Tébessa-Morsott ; nous ter- 
minerons en indiquant quelques effets du diapirisme triasique, 
très important dans la région envisagée. 


Les plis SW-NE. — Affectant environ 5.000 m de sédiments, 
ces plis, très généraux dans toute l’Afrique du Nord, donnent 
les reliefs de la région étudiée : axes anticlinaux Guelb-Ouenza, 
Motloug-Bou Khadra-Def, Hameïma, Oued Serdies-Bou Jaber.… 
axes synclinaux d’Aïn Chénia, de l'Haoud es Srhir, de l’'Haoud 
el Kebir, du Dyr-Kalaat es Senam, du Kouif.…. 

Le Miocène est transgressif et discordant sur les terrains cré- 
tacés plissés dans cette phase majeure, qui est donc anté-mio- 
cène ?. 


Fractures anté-miocènes. — Des failles peu fréquentes se sont 
produites avant la transgression miocène. L'une d'elles, au NE 


1. Note présentée à la séance du 19 juin 1950. 

2. J. FLanpriN, dans sa thèse : « Contribution à l'étude stratigraphique du 
Nummulitique algérièn », Alger, 1948, a montré que la phase paroxysmale de ces 
plissements était immédiatement postérieure au Lutétien supérieur. 
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see Mer 
du Djebel Ouenza (El Guessaa), met ainsi en contact l’'Albien 
moyen et le Santonien {rejet de 2.300 m environ), les grès 
miocènes du bassin de l'Oulija recouvrant sans déformation les 
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faille FI-F4), qui affecte profondément les terrains crétacés, dis- 


loque légèrement les grès miocènes, Elle a même rejoué au 
Quaternaire puisqu'elle recoupe la limite méridionale du fossé 
de Tébessa (voir plus loin). 


L'effondrement miocène des Beni-Barbar (fig. 1, failles F2) 
— De direction WE, d'une largeur moyenne de 4 à 6 km et se 
poursuivant sur au moins 30 km, une zone effondrée limite au 
N le Djebel Ouenza et, plus à VE, jalonne la partie S des anti- 
clinaux du Djebel Harraba et de Sidi Emmbarka. Au S de ce 
fossé, des calcaires turoniens (Megsouma) affleurent à une cote 
très voisine de celle des calcaires aptiens en place de l’anticlinal 
de l'Ouenza ; l'ampleur de l'effondrement se chiffrerait done ici 


à 2.500 m environ, si le Trias diapir, en bouleversant tous ces 


terrains, ne risquait pas de fausser cette évaluation. 

Dans la partie centrale de la région affaissée, s’est accumulée 
une grande épaisseur de grès miocènes (400 à 500 m), les couches 
supérieures de ces dépôts passant sans déformation sensible du 
compertiment effondré au compartiment en place, où elles reposent 
alors directement sur le Crétacé. Il faut donc admettre que cette 
région s'est eflondrée pendant le Miocène, en permettant l'énorme 
accumulation des grès (subsidence) et, qu'à la fin du Miocène 
inférieur, cet affaissement était à peu près terminé. 


Fossés ayant joué après le Miocène. — D'importants fossés, 
de direction générale SE-NW, eux-mêmes recoupés par des acci- 
dents transversaux ouvrent, au travers des reliefs anticlinaux 
ou synclinaux de la région, de vastes couloirs recouverts de 
formations continentales récentes ou actuelles : le fossé des Oulad 
bou Rhanem, à l'E du Djebel Ounza, et le fossé de Tébessa- 
Morsott. 

a) Le fossé des Oulad bou Rhanem (fig. 1, faille F3). — Sa 
position. Il est limité par deux grandes lignes de fractures, de 
direction normale à celle des plissements éocènes, qui se suivent 
des environs de Kalaat es Senam au SE, jusque dans la région 
de l'Oued Oulija, où elles viennent mourir à l'intérieur du fossé 
miocène dont nous avons déjà parlé. 

Sa limite orientale, qui passe un peu à l'E du confluent des 
oueds El Kseub et Mellègue (à l'E du Djebel Ouenza), longe le 
pied SW du Djebel He et se continue ensuite en TUnise 
où nous ne l'avons pas suivie. 

Difficile à reconnaître dans la zone effondrée de l'Oulija!, la 


1. La fig. 1 a été volontairement très schématisée dans la région où interfèrent 
les deux fossés. 
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limite occidentale du fossé se voit ensuite très nettement. Elle 
longe tout le Djebel Def, passe au pied N du Bou Jaber, après 
avoir été décrochée par une faille transverse et vient finir, déjetée 
encore par la faille S du Bou Jaber, vers l'Oued el Fe à 4 ou 
5 km au S du village de Kalaat es Senam. 

Importance de l'effondrement. 11] semble que l'ampleur de l’ef- 
fondrement soit maxima entre les Dj. Def et Hameïma, mais, 
dans cette région qui est entièrement recouverte par des limons 
actuels, et dans laquelle aucun sondage n’a été, à notre connais- 
sance, effectué, il est impossible de s’en faire une idée même 
approximative. Au N l'effondrement s’amortit dans la zone tria- 
sique située à l’'ENE du Djebel Ouenza, où les prolongements 
de ses failles n'affectent pas nt ns les calcaires turoniens 
(décrochements de quelques dizaines de mètres). 

Dans la moitié S de la fosse, des affleurements crétacés per- 
mettent, par contre, de connaître l’amplitude de l'accident : 

— à 5 ou 6 km au N du Bordj d'El Meridj, l’on voit de part 
et d'autre de la faille bordière occidentale des affleurements 
aptiens et cénomaniens, ce qui indique un rejet de l'ordre de 
1.500 à 1.700 m; 

— plus au S(voisinage du Bir Hamida à 7 km au N du Djebel 
Bou Jaber) l'amplitude se ramène à 800 m environ (Cénomanien 
inférieur contre Turonien) ; 

— à l'Oued el Aneg (5 km au S de Kalaat es Senam) le rejet” 
de la faille n’est plus que d'une centaine de mètres et, au delà, 
l'accident s'amortit complètement. 

Age de l'effondrement. Le fossé des Oulad bou Rhanem s’est 
affaissé après le Miocèneinférieur, puisque ses fractures bordières 
viennent décrocher celles de l'effondrement miocène de l'Oulija 
(voir fig. 1, fossé des Beni Barbar). 

Un fait au moins prouve que cet affaissement s’est continué 
jusqu à une époque très récente (Quaternaire) : alors que d'une 
manière générale, et notamment dans le S du fossé, la carapace 
calcaire conetite des reliefs au-dessus des He dans le 
centre de l’ effondrement, cette même carapace est recouverte de 
limons récents ou on Il y a donc eu affaissement 
après la formation de cette carapace qui elle-même date du Qua- 
tecnaire ancien (Villafranchien supérieur ou post-Villafranchien). 

b) Le fossé de Tébessa-Morsott. (Voir fig. 2). — Situation géo- 
graphique. Parcouru de bout en bout par le haut cours de l'Oued 
Mellègue, il s'étend depuis le N de Morsott jusqu’à Tébessa. 
De direction NNW dans sa partie septentrionale, il est d'abord 
limité à l'E par un réseau de failles (F3) découpant en falaises 
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les calcaires turoniens des Haoud Srhir et Kebir jusqu'aux envi- 
rons du Koudiat Hmeïma, puis après avoir été décroché vers le 
SW, il se limite au NE par une série de fractures en escäliers 
bordant le Djebel Guenifida {au S de Djebel Dyr). 
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F1G. 2. — Fossé de Tébessa-Morsott. 


Sa limite occidentale recoupe d’abord les falaises turoniennes 
du Dj. Motloug pour longer ensuite le Djebel Bel Kfif ; plus au 
S, après le décrochement déjà signalé, elle recoupe les calcaires 
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turoniens de Youks-les-Bains et après avoir interrompu le massif 
du Djebel Mestiri, s'incurve vers l'E, passe à Tébessa et vient 
mourir aux environs de Bekkaria. 
ï Ampleur de l'effondrement. Le fossé est peu profond dans les 
environs de Morsott où les rejets visibles sur sa bordure NE 
sont de l'ordre de 150 m et ne semblent pas s'accentuer vers le 
# milieu de l'effondrement, où des puits ont retrouvé à faible pro- 
: fondeur les calcaires turoniens. 

Plus au S (région de l'Oued Serdies), il est difficile d'évaluer 
l'importance des mouvements qui ont affecté cette zone, les seuls 
affleurements qui auraient pu permettre de s’en faire une idée se 
trouvant au contact du Trias diapir, ce qui interdit toute éva- 
luation, même approximative. Nous pensons cependant qu'il y a 
approfondissement de la fosse dès que l’on quitte Morsott pour 
se diriger vers le SE. | 

Il ul aller ensuite jusqu'à une dizaine de km à l'WNW de 
Tébessa pour trouver des éléments qui permettent, tout au moins 
à la limite N du graben, d'apprécier l'amplitude de l'affaissement : 
au Djebel Guenifida, le Maëéstrichtien moyen (barre supérieure 
des calcaires à Inocérames) vient au contact des calcaires à 
Nummulites du Lutétien, ce qui donne un rejet de l'ordre de 
400 m. 

A Tébessa, deux sondages entrepris pour la recherche d’eau 
ont montré, bien que le substratum crétacé n'ait pas été atteint, 
que l'effondrement était considérable. Le Quaternaire (graviers 
et Hmons rouges à Hélicidés et Végétaux, qui doivent corres- 
pondre au Villafranchien) a été traversé sur 171 m. 

Age de l'effondrement. Deux faits prouvent que la FOR de 
Tébessa s'est affaissée pendant le Quaternaire. D'une part, l'im- 
portance des couches rouges traversées par les sondages de 
Tébessa démontre l'existence des phénomènes de subsidence au 
Villafranchien, de l’autre, des déformations de sédiments conti- 
nentaux de même âge en bordure du Dee indiquent des mou- 
vements post-villafranchiens. 

Nous ne connaissons malheureusement pas l'époque où cette 
région a commencé à s’affaisser. 

En terminant, signalons l'existence de deux autres effon- 
drements. L'un, d'assez faible amplitude, se situant entre le 
Djebel Bel Kfif à la région de Youks, constitue la plaine suivie 
par le cours supérieur de l’'Oued ae où passe la route de 
Tébessa à Constantine. L'autre, dont nous n'avons pu voir qu'une 


très faible partie (Oulad Sidi TH, fig. 1), Apraraile à l'E du «pires 


Harraba. 
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Accidents postérieurs aux fosses SE-NW. — Une série de 
fractures, de direction parallèle à celle des plis (SW-NE), vient 
recouper le fossé des Oulad bou Rhanem dans la région où 1} 
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FiG. 3. — Carte schématique des environs de l'Oum es Sba. 


interfère avec l'effondrement miocène des Beni Barbar (voir fig. 1, 
failles F4). L'antichinal de Sidi Emmbarka, le Djebel Harraba et 
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le Djebel Méridef sont ainsi isolés les uns des autres par ces 


failles qui ont pour effet, tantôt de surélever un compartiment. 


(Harraba), tantôt d'en abaisser un autre (couloir compris entre 
les Dj. Harraba et Méridef). 

Plus au S, dans la région où il s'amortit, le fossé des Oulad 
bou Rhanem est encore recoupé par deux failles importantes qui 
encadrent le Djebel Bou Jaber. Elles semblent limiter un petit 
horst SW-NE, qui se prolonge sans l'atteindre, en direction du 
fossé de Tébessa-Morsott. 

Des observations analogues ont été faites dans le fossé de 
Tébessa-Morsott, où notamment, une grande fracture de direction 
SW-NE, qui passe un peu au S du Djebel Bel Kfif, décroche de 


manière très importante ce dernier graben. 


Effets du Trias diapir. — Toutes les fractures précédentes 
ont permis la remontée diapirique des marnes gypsifères du 
Trias et, comme il faut s'y attendre, les plus vastes affleurements 
de ce terrain sont localisés dans les zones les plus disloquées. 

Au NE de l'Ouenza, ce Trias a été déjà mis en place avant le 
Miocène qui repose en transgression sur lui (confluent des oueds 
Mellègue et Oulija) et qui comprend, dans ses conglomérats de 
base, de nombreux éléments rocheux (dolomies, roches vertes) 
qui lui ont été empruntés. La faille anté-miocène indiquée sur 
la figure 1 (F1) est certainement l’un des accidents qui lui a frayé 
un passage. 

Le Miocène du bassin de l'Oulija est lui-même crevé par une 
injection triasique, et, localement, il semble qu'il y ait eu des 
mouvements du Trias très récents ou même contemporains. 

Le diapirisme du Trias, qui a donc eu lieu dès l’anté-Miocène, 
a provoqué souvent de grandes complications de structure. Un 


fait nous semble assez général dans la région : fréquemment, le 


Trias semble se contenter d'écarter, en les déformant, les lèvres 
de la faille qui lui a ouvert le chemin. Dans d'autres cas, il est 
capable de pousser devant lui des paquets considérables de 
sédiments. Cela apparaît très nettement lorsque le diapir s’est 
heurté à un banc particulièrement résistant qu'il a emporté avec 
lui sur plusieurs milliers de mètres. 

La carte schématique jointe (fig. 3), qui représente la région 


de l'Oum es Sba (bordure du fossé de Tébessa-Morsott, un peu 


au SW du Djebel Bou Khadra) fait apparaître cette tectonique. 
Le Trias a soulevé une lame de calcaires durs de l'Aptien, qui 
elle-même a refoulé, en les laminant d'une manière considérable, 
tous les sédiments situés au-dessus d'elle. 
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Les coupes de la figure 4! montrent ainsi que, en contre-bas 
des calcaires turoniens de l'Haoud es Srhir et dans le compar- 
timent effondré où devraient apparaître les assises du Sénonien, 
l'on ne voit en réalité que de l’Aptien ou du Cénomanien. 
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F1G. 4. — Coupes destinées à montrer le rôle du Trias 
dans la région de l'Oum es Sba. 


1. Erratum concernant les coupes 11, III el V : l'Albien moyen et inférieur 
n'a pas été dessiné dans la succession des couches ramenées par le Trias. Le lec- 
teur voudra bien rétablirla présence de ces terrains. 


16 février 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 18 
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En d'autres lieux, où rien ne laisse supposer l'existence du 
Trias (cuvette des marnes cénomaniennes située au N du Bou 
Khadra, par ex.), des pointements de calcaires, qui surgissent 
brusquement à travers les marnes, ne peuvent s ‘expliquer que 
par la présence à très faible profondeur de Trias qui n'a pas 
atteint la surface du sol. 


Conclusion. — La région envisagée a été, depuis les grands 
plissements post-lutétiens, le siège de nombreuses et puissantes 
déformations dont les ds importantes, qui correspondent aux 
deux fossés que nous avons décrits, se sont poursuivies jusque 
dans le Quaternaire. Ces graben sont ‘analogues à ceux de Tunisie, 
avec lesquels ils s'alignent : le fossé de Tébessa-Morsott est 
ainsi dans le prolongement de celui de Kasserinef, 


4. Voir G. Casranyx. Les fosses d'efondrement de Tunisie, fase, I, Tunis, 1948, 
Schéma tectonique (pl. h.t. n° 1). Cet ouvrage donne une bibliographie ayant 
trait à la tectonique générale de la Tunisie et du Constantinois. 
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ANOMALIES ET RÉGÉNÉRATIONS 
CHEZ QUELQUES ASTEROZOA PALÉOZOÏQUES 
PAR W. M. Lehmann. 
PLanonss XII er XIII. 
Sommaire. — Dans les schistes du Dévonien inférieur du Huns- 


rück des spécimens d’As{erozoa ont un nombre anormal de bras : 
Bundenbachia beneckei a 4 ou 6 bras, Urasterella asperula À ou 6, 
Lortolaster mirabilis 4, Helianthaster rhenanus 15 au lieu de 16, Ophiu- 
rina lymant 4. Dans le même gisement la faculté de régénération, si 
largement répandue chez les Asferozoa actuels, a pu être établie chez 
12 espèces, dont notamment : Uras{erella asperula, Euzonosoma 


tischheinianum, Furcaster palaeozoicus, Furcaster decheni. 


ÏJ. = _ NOMBRES ANORMAUX DE BRAS. 


Dans quelques groupes d'Astéries ou d'Ophiures actuelles om 
trouve parfois des exemplaires dont le nombre des bras est autre 
que celui de 5, habituel pour l’ensemble. R. Koehler [3] a trouvé 
parmi les Asferoidae de l'expédition de I’ « Investigator» un 
exemplaire de Pararchaster indicus à 4 bras. 

Quelques Ophiures récentes montrent des mdividus à quatre 
ou six bras engendrés de la façon suivante. Un individu normal, 
à 5 bras, subit une bipartition, un fragment comportant 3 bras 
et l’autre 2. Le premier régénère une Ophiure pourvue de 
6 bras, et le second donne un individu à 4 bras. Selon Nick et 
Grimpe [#] ce phénomène se produit régulièrement chez Ophiactis 
virens Sars, et Simroth [1] a observé que dans un tel partage 
la séparation des organes se produit à un emplacement quel- 
conque et qu'après la fermeture des bords de la blessure la 
régénération produit un individu à 6 ou à 4 bras, mais non à 5. 

Chez beaucoup d'espèces d’Asterozoa du Paléozoïque on observe 
un nombre constant de 5 bras. Les exceptions sont très 
rares ; par exemple Opitz {5, p. 87, fig. 86] figure un spécimen 
d'Urasterella asperula (Rogmer) possédant 6 bras et Clarke [7] 
signale parmi 400 exemplaires de Devonaster eucharis, un indi- 
vidu à 4 bras. Spencer [12), dans sa Monographie des Asterozoa 


1. Note présentée à la séance du 6 novembre 1950. 
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paléozoïques (1925, Part VI, p. 317), mentionne un exemplaire 
de Furcaster trepidans pourvu de 6 bras provenant des «,Star- 
fish beds » de Thraive Glen (Ordovicien supérieur) et se trou- 
vant dans les collections du British Museum (Nat. Hist.) coll. 
Me Gray, n° D. 480. 

A ma connaissance de telles anomalies n'ont été signalées nulle 
part ailleurs ; de même, parmi les centaines de spécimens de la 
collection de l’ancien Reichsamt für Bodenforschung de Berlin 
et dans mon abondante collection personnelle je n'en avais 
trouvé aucune. Une déviation du nombre normal de bras appa- 
rait donc comme une anomalie très exceptionnelle. Il y a quelques 
années seulement j'ai pu me procurer quelques échantillons des 
schistes du Hunsrück présentant un nombre anormal de bras. 

Le nombre caractéristique de 5 bras est valable pour la majo- 
rité des Asterozoa paléozoïques, ainsi que je l'ai déjà indiqué. 
Cependant //elianthaster rhenanus Roruer était considéré, Jjus- 
qu'à ces dernières années, comme possédant toujours 16 bras, 
et l'espèce que je décrirai sous le nom de Xentrospondylus 
decadactylus n.g. n. sp. en a 10. D’autres espèces à bras mul- 
tiples, comme par exemple Medusaster rhenanus SitErrz pré- 
sentent, à la vérité, un nombre de bras allant de 11 à 16, tandis 
que chez Palaeosolaster gregoryi SruErTz ce nombre oscille entre 
25 et 29. 

Voyons maintenant les formes des schistes du Dévonien infé- 
rieur du Hunsrück chez lesquelles j'ai pu observer des déviations 
du nombre de bras. 


Bundenbachia beneckei Srürrz, exemplaire à 4 bras (pl. XII, 
fig. 1). 


LOCALITÉ : carrière Obereschenbach près de Bundenbach. — 
Collection Lehmann (n° Esch 61). 


Les bras sont disposés en croix et le cadre buccal montre nettement 
4 paires de plaques orales angulaires dessinant, en relation avec les 
premières plaques ambulacraires, une étoile à 4 pointes. 


Bundenbachia beneckei STÜREZ, exemplaire à 6 bras (pl. XIII, 
fig. 4). 


LocaLiré : carrière Eschenbach I près de Bundenbach. — Col- 
lection Lehmann (n° Egr 171). ï 


9 bras de ce spécimen sont complets et bien conservés, tandis 
que pour le 6° la partie proximale, située à l'intérieur du disque, est 
seule conservée, la partie distale n'ayant laissé que son moule externe. 


Le squelette buccal possède également une disposition très nettement 
à 6 rayons. 
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Urasterella asperula (F. Rozuer), forme à 4 bras (pl. XII, 
fig. 2). 
LocaLiITÉ : carrière Eschenbach I près de Bundenbach. — Col- 
lection Lehmann (n° Egr 192). 


Cet individu, assez mal conservé, avait déjà, avant l’enfouissement 
dans le sédiment, un squelette partiellement dissocié,. 


Urasterella asperula (F. Roëwer), forme à 6 bras (pl. XIL, 
fig. 1a-1b). 


Locaziré : Bundenbach, sans précision de carrière. — Collec- 
tion du Musée de l'Institut de Géologie et de Paléontologie de 
Bonn. 

Opitz {5}, ainsi que je l'ai indiqué précédemment, à déjà figuré un 
exemplaire à 6 bras de cette espèce très abondante. Ce nouvel échan- 
tillon, non encore dégagé (fig. 1 a), laisse cependant deviner l’exis- 
tence de 6 bras, ce qu’une radiographie (fig. 1 b) confirme. 


Loriolaster mirabilis Srürrz, forme à 4 bras (pl. XIIL, fig. 3). 


LocaLiTÉ : carrière Eschenbach I près de Bundenbach. — Col- 
—lection Lehmann (n° Esch 596). 


Il s’agit d'un exemplaire assez grand, complet et très bien conservé, 
avec 4 bras mesurant plus de 7 cm. Les bras ont pris une disposition 
en croix bilatérale, de sorte que la membrane qui les réunit à leur 
base dessine un rectangle de 7 cm sur 5. Sur la radiographie les par- 
ticularités de construction du squelette buccal sont encore plus nettes 
que sur la vue superticielle. 


Helianthaster rhenanus F. Roëmer, forme à 15 bras (pl. XII, 

fig. 5). 

Locaztré : Bundenbach, sans précision de carrière. — Collec- 
tion du Musée de l'Institut de Géologie et de Paléontologie de 
Bonn. 

Dans les collections de F. Krantz à Bonn ce spécimen était étiqueté 
Medusasler. La radiographie me confirma qu'il s'agissait en réalité 
d’un très jeune exemplaire d'Helianthaster rhenanus, et un dégage- 
ment ultérieur de l'échantillon me permit de compter 15 bras, au lieu 
du nombre habituel de 16. On peut se demander si ce nombre anor- 
mal de bras caractérise l'individu jeune ou s'il représente un cas 
tératologique. Seule la découverte de plusieurs autres exemplaires de 
jeunes permettrait de décider. À | 


Ophiurina lymani Srürrz, forme à 4 bras. 

Locaurré : carrière Eschenbach I près de Bundenbach. — Col- 
lection Lehmann (n° Egr 527). 

Nous avons encore là un exemplaire à nombre anormal de bras. 
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Concuusron. — Il n'est pas possible d'affirmer en toute certi- 
tude que ces Ophiures anormales du Dévonien inférieur du Huns- 
rück proviennent d'une régénération à la suite d’une scission d’un 
individu normal, comme cela se produit chez plusieurs formes 
actuelles. On. pourrait encore penser qu'il s’agit d'anomalies 
congénitales. 


II. — RÉGÉNÉRATIONS. 


La faculté, si répandue et si large, que possèdent Îles Étoiles 
de mer et les Ophiures de réparer des blessures plus ou moins 
étendues, ou de régénérer des parties de leurs corps perdues 
accidentellement ou par autotomie, n’a été, Jusqu'ici, que rare- 
ment mentionnée chez les As{erozoa paléozoïques. Stürtz en 1893 


(13, p. 86} indique que sur plus d'un demi-millier de spécimens 


d'Asterozoa pré-jurassiques examinés, il n'a pu observer aucun 
cas de régénération. Schoendorf |7, 8] émet une opinion iden- 
tique, ne trouvant à signaler comme exemple, d'ailleurs seule- 
ment probable, de régénération chez une Etoile de mer paléo- 
zoïque, que celui d'un exemplaire de la grauwacke rhénane chez 
lequel les bras ont un développement inégal. 

Parmi les 400 exemplaires de PDevonaster eucharis HALL du 
Dévonien moyen de l'État de New-York examinés par Clarke 
[1] en 1912 il ne se trouve aucun exemplaire présentant des 
indices de régénération. 

Chez un exemplaire d'Urasterella ulrichi (Scawcnerr) de lOrdo- 
vicien moyen, Schuchert [ 10, pl. 29, fig. 1] mentionne que deux 
bras ont un développement normal, tandis que les trois autres 


sont beaucoup plus courts et sont arrondis à leur extrémité. Le 


paléontologiste amérieain suppose qu'il s’agit d’une régénération 
de blessure. 

Spencer également [19, 1918, Part III, p. 161, pl. 12, fig. 5] 
représente un bras de Cnemidactis girvanensis (ScaucHerr) chez 
lequel l'extrémité montre clairement qu'il s'agit d’une régéné- 
ration. ï 

L'exemplaire d’'AHelianthasler rhenanus Rormer figuré en 1932 
par Opitz [5] montre que parmi une série de bras normaux il 
s'en trouve quelques-uns dont l'extrémité plus gracile et plus 
faible provient visiblement d'une régénération. La est le seul 
cas signalé d’une faculté de régénération chez les Asterozoa des 
schistes du Hunsrück. Schoendorf (L. c.) insistait cependant sur 
l'idée qu'une observation plus attentive pourrait augmenter le 
nombre des exemples de régénération reconnaissables chez les 
Aslerozoa paléozoïques. ; 
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L'examen des nombreux exemplaires de ma propre collection, 
des quelques 330 spécimens réunis à l’ex-Reichsamt für Boden- 
forschung de Berlin et de plusieurs échantillons de l’Institut de 
Géologie et de Paléontologie de l'Université de Bonn, m'a permis 
de découvrir, sur les Asferozoa du Hunsrück, 23 cas de régéné- 
ration appartenant à 12 espèces différentes. Cela montre bien que 
dès le Dévonien inférieur la faculté de régénération était déve- 
loppée chez les Asterozoa. | 

Schoendorf {{. c.) met en garde contre la confusion qui pour- 
rait se faire entre un recouvrement et une soudure des pièces 
du squelette, dont les limites deviennent ainsi invisibles, et une 
régénération véritable. Dans beaucoup de cas la radiographie 
prouve, sans discussion possible, qu'il s'agit effectivement de 
régénérations. Les exemples suivants en sont la preuve. 

Jusqu'ici j'ai observé des régénérations chez les espèces sui- 
vantes : 


Urasterella asperula (Rosmer), 5 exemplaires observés ; 
Palaslerina maucherti n. sp., l exemplaire; 
Helianthaster rhenanus Rogmer, 1 exemplaire; 
Euzonosoma tischheinianum (Roemer), 1 exemplaire ; 
Encrinaster roemeri (Scnognporr), 1 exemplaire ; 
Protasteracanthion primus Srürrz, | exemplaire ; 
Bundenbachia benecker Srürrz, 5 exemplaires ; 
Mastigophiura grandis n, g.n. sp., 1 exemplaire; 
Furcaster paleozoicus Srürrz, 3 exemplaires ; 

10. Furcaster decheni (Srürrz), 1 exemplaire; 

11. Eospondylus primigenius (Srxürrz), 2 exemplaires ; 
12. Loriolaster mirabilis Srürrz, 1 exemplaire. 
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Parmi ces exemples seuls, les suivants seront décrits avec 
quelque détail. 


Urasterella asperula (Roëmer). 


Un spécimen provenant de la carrière Eschenbach I, près de Bun- 
denbach (collection Lehmann, n° Ebo 80), montre un bras régénéré qui 
possède une partie proximale formée de 27 segments normaux, 
ayant une longueur totale de 50 mm environ sur 5 mm environ de lar- 
geur, se prolongeant par une pointe fine d'une longueur de 9 mm 
environ et constituée par 13 segments. 

Un second exemplaire de Bundenbach se trouve dans la collection 
de l’ex-Reichsamt f. Bodenforschung de Berlin (n° G. L. 281) (pl. XI, 
fig. 4). Le spécimen a 4 bras très longs et grèles (longueur de 64 à 
72 mm), deux d’entre eux étant presque rectilignes, les deux autres 
étant courbés en S peu accentués. Entre ces deux derniers on observe 
le 5° bras, très court (7 mm de longueur) et beaucoup plus mince, en 
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relation avec une pièce buccale et les premières plaques ambulacraires 
de développement normal. Get échantillon est vu par sa face orale. 
On y observe, très bien conservées, les 20 paires de plaques ambula- 
craires et dans l'intervalle, en moins bon état, les plaques adambula- 
craires, en particulier dans les parties moyenne et distale des bras. 


Évidemment il ne peut s’agir là d’un cas d’atrophie, mais bien 
d'une régénération. 


Euzonosoma tischbeinianum (Roëwer) (pl. XII, fig. 3). 


LocariTéÉ : carrière Eschenbach I près de Bundenbach. — 
Collection Lehmann (n° Egr 27). 


La radiographie de ce spécimen, publiée par moi en 1938, donne un 
exemple frappant de régénération. Il s'agit d’un bel exemplaire dont 
les bras ont 75 mm de longueur à partir du centre de la bouche et 
45 mm à partir du bord du disque. L’extrémité de l’un deux a été 
brisée et régénérée sous forme d’une pointe plus grêle. 


Furcaster decheni (Srürrz) (pl. XIIT, fig. 2). 


LocaLiTÉ : carrière Eschenbach I près de Bundenbach. — 
Collection Lehmann (n° Egr 432). 


Cet exemplaire possède un bras d’une longueur de 90 mm surpas- 
sant nettement celle des autres, mais beaucoup plus étroit. Ayant 
observé plusieurs fois ce phénomène, je suppose que ces Astferozoa 
avaient la possibilité d’allonger ou de rétracter leurs bras dans cer- 
taines limites. La partie proximale du bras régénéré es£ formée de 13 
seoments et atteint une longueur totale de {7 mm sur 4-5 mm de lar- 
geur. Sur la surface de la section réparée s'est développée une partie 
distale très fine de 13 mm de longueur sur 1 mm de largeur à la base 
et seulement 1/2 mm à l'extrémité. 

J'ai remarqué que la portion brachiale régénérée est, dans tous les 
cas, plus étroite que la partie proximale normale. Une explication de 
cette particularité est peut-être possible. Entre le moment où le sec- 
tionnement du bras blessé s’est produit et celui de la guérison il s’est 
déroulé un certain temps pendant lequel les autres bras ont continué 
leur croissance. Lors de la régénération, les pièces squelettiques nou- 


vellement fermées sont analogues à celles des autres bras, d'un stade 


plus avancé. À ce moment, ces pièces ont donc une taille correspon- 4 


dant à celle des parties analogues et par suite inférieure à celle de la 
surface du sectionnement, qui est plus ancienne. Il est à noter que 
chez les formes actuelles (Linckia par exemple), la portion régénérée 


d’un bras peut atteindre la même largeur que la partie demeurée 
intacte. 


CoxcLusiox. — Les exemples étudiés ici apportent la preuve que 
Schoendorf avait raison en supposant qu'un examen minutieux 
(dans le cas présent presque toutes les observations ont été 
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rendues possibles grâce à la radiographie) amènerait la décou- 
verte de réparations de blessures ou de régénérations de bras 
chez les Asferozoa paléozoïques. Il est à remarquer que les 
exemples étudiés montrent uniquement des régénérations de 
bras, en partie ou en totalité, mais jamais celle de parties du 
disque, comme on peut en observer actuellement chez certaines 
espèces, notamment dans le genre Linckia Richters [6]. 
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LÉGENDE DES PLANCHES 
PLrance XII. 
Fic. 1. — Bundenbachia beneckei Srürrz. Exemplaire à 4 bras. X 1. 
 Fic. 2. — Urasterella asperula (F. Rormer).. Forme à 4 bras. X 1. 
Fic. 3. — Euzonosoma tischbeinianum F. Roruer. Radiographie d’un bras régé- 
néré. X 1. 
Fic. 4, — Urasterella asperula (F. Roëmer). Exemplaire montrant un court 
bras régénéré. X 7/10. 
Fic. 5. — Helianthaster rhenanus F. Roswer. Très jeune exemplaire à 15 bras. 
Sen À 
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PLrancne XIII, 
F1G. 1a. — Urasterella asperula (F. Rogwer). Forme à 6 bras. X 1, vue super- 
ficielle du spécimen non dégagé. 

Fi. 1h. — Radiographie montrant les 6 bras. 
FiG. 2. — Furcasler dechent (Srürrz). Bras régénéré. X 1. 
FiG. 3, — Loriolasier mirabilis Srürrz. Exemplaire à 4 bras. X 1/2 environ. 
F1G. 4. — Bundenbachia beneckei Srürrz. Exemplaire à 6 bras X 1. 

N. B. — Tous les exemplaires figurés proviennent du Dévonien inférieur du 


Hunsrück. 
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Les 1imrres SE pu massir pu PELvOUx 
ETUDE L'ANTICLINAL AMYGDALOÏDE DES ILCRINS 
PAR J. Vernet !. 
Sommaire. — Diverses observations faites au cours des étés 1946- 


1948-1949 dans la région de bordure SE du Massif du Pelvoux ont 
amené l'auteur à étudier la surface du Cristallin tant dans ses rap- 
ports avec les synclinaux mésozoïques qu'avec la couverture nummu- 
litique. 

La région intéressée s'étend d'Aïlefroide au col du Loup en Valgau- 
demar, et englobe la limiteCristallin-Nummulitique des Claux-Pelvoux 
jusqu'aux abords de la ligne de partage des eaux entre l’Onde et le 
Drac (c'est-à-dire le col des Bouchiers). 


Les rapports du Nummulitique avec le Cristallin rive droite 
de l’Onde et du torrent de la Selle (fig. 1). À. — La limite. Sur 


toute la bordure SE du massif, sauf sur la rive droite du torrent 


de la Selle, le contact du Nummulitique sur le Cristallin se pré- 
sente sous l'aspect très uni d'une surface légèrement bosselée et 
ondulée plongeant depuis un pendage moyen d'environ 30° E 
au N (versant E de la Blanche et de la Rouya) à 45-50° SE à la 
traversée de l’Onde, puis à 60° ESE au S (région du col des 
Bouchiers). Les chapeaux de calcaires massifs de la base du 
Nummulitique qui viennent coiffer en pente douce la crête de 
la Blanche, seuls témoins de Nummulitique conservés à cette 
hauteur sur le massif cristallin en dehors du col des Bouchiers, 
donnent en outre à cette surface, du moins à cet endroit, l'allure 
d'une portion de dôme ou de coupole grossièrement arrondie, 


Sur la rive droite de l'Onde el du torrent de la Selle, la surface de 
contact plonge en moyenne vers l'ESE avec un angle de 50 à 60°, 
conformément à la disposition générale indiquée plus haut, mais trois 
accidents bien marqués viennent en interrompre l’uniformité. Il s’agit 
d’une série d’intumescences du Cristallin toutes déversées vers le 
SW, mais de styles dissemblables (fig. 1). 

Dans le détail, en allant du NE au SW, le premier accident ren- 
contré est le plus important. Au S d'Entre-les-Aigues, à la crête du 
Vachious (partie inférieure de l’arête NNW de l’Aiglière), le Cristallin 
atteint la cote 2.450 m environ. Cet accident semble avoir une dispo- 
sition sensiblement monoclinale avec forte déclivité au SW. 


1. Note présentée à la séance du 6 novembre 1950. 
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D'un pointsitué approximativement vers 2.050 m dans la région de 
la côte du Vachious, le Cristallin s’élève une deuxième fuis jusqu à 
9.300 m sur la erête du Loup (arête NW de la pointe de Clausis). Ce 
nouvel accident prend un peu plus nettement l'allure d'un anticlinal, 
celui-ci étant d’ailleurs renversé sur les schistes calcaires du Clot 
Agnel, lesquels plongent à environ 60° vers le NE ou l'ENE, appli- 
qués en concordance contre la surface du Cristallin qui les recouvre. 
La bordure observable du flanc inverse du Cristallin présente trois 
décrochements en dents de scie (en position normale, comme des 


marches d'escalier). 
Repartant d'une zone déprimée en fond de bateau vers 2.000 m 
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FiG. 1.— Le versant NW de la pointe de l’Aïiglière 
et de la crête de l'Aup Martin, vue plongeante à 30° prise du NW. 
e, Priahonien supérieur; ec, Priabonien inférieur (limite non précisée) ; 1, Anti- 
clinal enroulé en colimaçon du ravin de Mouseau ; 2, plis monoclinaux de la 


crête de l'Aup Martin ; 3, banc calcaire et son capuchon de schistes au-dessus 
des plats de Charvet. 


sous le Clot Agnel, la troisième saillie de Cristallin s’éléve jusqu’à 
2.280m par un flanc NE relativement haut et raide. Elle forme une 
légère excroissance digitée couchée vers le SW, une sorte de « moi- 
gnon » dont les éboulis de la Plate de Charvet, que dominent ses escar- 
pements, empêchent d’ailleurs d'évaluer l'importance exacte. Immé- 
diatement au SW de la partie du contact du Nummulitique sur le Cris- 
tallin, qui est oblitérée par les éboulis, le niveau de ce contact ne 
descend guère au-dessous de 2.150 m. 


B. — La couverture. Les couches de base du Numniulitique 
sont essentiellement formées, depuis les abords de la route 
d’Aïlefroide, au-dessus des Claux-Pelvoux, jusqu’au col des 
Bouchiers, de calcaires, soit en gros bancs massifs, soit schisteux. 
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Un peu de grès partiellement conglomératique, n'apparaît au N 
de l’Onde que sur le versant E de la Rouya et près du cairn 
couronnant la crête de la Sauma, Au N de l'Onde encore, il faut 
noter l'abondance des brèches calcaires à éléments cristallins 
observables au voisinage du granite sur le versant E de la crête 
de la Sauma. Au voisinage, le granite du col Rouya-Blanche se 
débite selon des plans de grosse schistosité parallèles au pendage 
moyen de la couverture nummulitique des abords immédiats et 
ressemblant curieusement à une stralification. 


4 


Sur la rive droite de la Selle les mêmes couches de base révèlent, 
en relalions avec la disposition spéciale de leur support cristallin, 
deux accidents caractéristiques. 

Le faciès gréseux réapparaît en un point. Il s'agit d'un banc épais 
de grès et schistes rouges conglomératiques, asséz semblable à une 
énorme lentiile, qui s'étend en contact avec le Cristallin le long de la 
côte du Vachious. Or, cette formation déborde son support cristallin, 
vers le S, au delà de l'accident de la crête du Loup, de 400 à 500 m 
(de loin l’ensemble présente l'apparence du grand doigt recourbé de 
Cristallin indiqué sur les deux éditions de la Carte géologique au 
80.000°). Le banc de grès et schistes vient pénétrer à celte place dans 
les schistes calcaires qui, sous le Flysch. forment les couches nummu- 
litiques de base dans la région du Clot Agynel. 

D'autre part, nt vers le S Rec roissance de Cristallin au- 
dessus de la Plate de Charvet, un banc de calcaire massif très compact 
vient se ficher dans le calcaire schisteux dont les strates l’encapu- 
chonnent épousant la courbure que forme sa pointe au S. 

Surmontant le tout, le Flysch de l’Aiglière développe en hauteur 
ses mulliples alternances de grès et ds schistes sans que l'ordonnance 
en soit en quoi que ce soit affectée par les irrégularités de la surface 
du Cristallin. Par contre, il est le siège d'une disharmonie généralisée 
et affecté de plis anticlinaux très dissymétriques, souvent des plis mono- 
clinaux faisant front à l’W ou à l'WSW et dont chacun n'intéresse 
qu'une fraction réduite de son épaisseur. 

Dans la partie supérieure du ravin du Mouseau, à l'E de la Tailla 
(au NNE de la pointe de l’Aiglière), un de ces anticlinaux apparaît 
complètement enroulé sur lui-même, en colimaçon. Le sens de l’en- 
roulement qui est celui d'une vague se brisant vers l’'W ou le SW est 
conforme au sens unique de la dissymétrie générale. 


La continuité synclinale Ailefroide — Col du Loup (fig. 2). 
La direction du synelinal triasico-liasique d’Ailefroide a déjà 
conduit P. Bellair à en voir le prolongement au SW au delà 
des éboulis et moraines récents du vallon de Claphouse et du 
glacier de Rascrouset, dans le lambeau de Lias pincé dans le Cris- 
tallin de la Collette de Rascrouset, au NNE d’Entre-les-Aigues 


278 J. VERNET 


(indiqué comme du Lias schisteux sur les deux éditions de la 
carte géologique au 80.000). \ 

Le synclinal d’Ailefroide vient de faire l’objet, de la part de 
P. Gidon !, d'une description récente à laquelle l'objet de cette 
note nous demande d'apporter quelques compléments. 


Le Pelvoux 


Eboulis et moraines récentes 
Nummulitique 
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FiG. 2.— La bordure SE du massif du Pelvoux . 
et ses affleurements triasicoliasiques. 


Affleurements mésozoïques du synclinal Ailefroide-Col du Loup; L : base del arête 
N du Sirac ; II-IIL : Les Roux; IV : aiguille calcaire du contrefort SSW du pic 
Jocelme ; V-VI : rive gauche du glacier de Surette ; VIT: brèche S des pics du . 
Loup ; VÉIL : col du Loup— brèche des Éeuis- Dents IX: collette de: Rae 
X-XI : synclinal d'Ailefroide. 


PP, trace du plan d'érosion brèche des Trois-Dents— glacier de l'Amirée-Bruyère. : 


t 


Stratigraphiquement on retrouve Hi les dise termes du Trias 
et du Lias. Par comparaison avec ce que nous avons pu observer 
ailleurs et surtout dans la 1ÉS0n de T Aiguille de ne ceux- 


1. P. Gino. Sur les relations de la zone du Flysch de Aiguilles d Arves eau 
massif du Pelvoux. B.S.G. F. (5 ), XEX, 1949, p. F4 


% 


Te, 


LES LIMITES SE DU MASSIF DU PELVOUX 219 


ei se rattachent dans leur ensemble, au moins très étroitement, 
aux types de la zone alpine externe. 

La stratigraphie est d'ailleurs bouleversée et le Trias est quasi 
absent du flanc normal où nous ne l'avons observé que sur la rive 
gauche du torrent d’Ailefroide, en deux affleurements isolés et 
réduits. L'un dessine un triangle large et court sur la rive droite 
du Rif du Fraysse et émerge des éboulis récents vers 1.600 m 
d'altitude. L'autre se trouve à la Collette de Costevieille. 


Le premier affleurement correspond à altitude égale à un élargis- 
sement du mince liséré lriasique que porte le flanc inverse du syncli- 
nal sur la rive gauche du Rif du Fraysse, à l'endroit où ce Trias du 
flanc inverse émerge [ui-même des éboulis. 

L'élargissement « en livre ouvert » vers le bas de cette section N 


. du synclinal d’Aiïlefroide s'accentue encore brusquement avant qu'il 


ne se perde sous les éboulis, avec l'apparition du Trias d'un côté et 
l'augmentation de sa puissance de l’autre. 
La section S du synclinal d’Aïlefroide, rive droite du torrent, est 


-isoclinale jusqu’à La Freyssette (sommet du ravin du Fournas). Le 


granite de la Sauma vient alors fermer presque complètement la poche 
triasico-liasique, chevauchant très fortement les calcaires massifs du 
Lias, avec une surface de contact ne plongeant guère que de 30° envi- 
ron au SSE au-dessus des bancs calcaires inclinés eux-mêmes à 45° 
et pétris de blocs de granite, parfois très gros, à proximité du contact. 
Vers le SW, le synclinal affleure ensuite en corniche sous l'aspect 
d'un synclinal pincé, jusqu'à sa disparition sous les éboulis et les 
moraines du vallon de Claphouse. 

La straligraphie bouleversée du synclinal apparaît Iongitudinale- 
ment dans la dissymétrie de son remplissage au N et au S du torrent 
d'Ailefroide et dans l’aspect très capricieux non seulement du Trias. 
mais du Lias. Ainsi, tandis qu'une mince bande de Lias schisteux se 
situe en position presque axiale dans les parties hautes du Rif du 
Fraysse, ce même Lias schisteux s'appuie largement au granite du 
flanc inverse dans le ravin du Fournas avant de disparaître entière- 
ment coilffé par le Lias calcaire aux abords de La Freyssette. 

Le Trias des Ribeyrettes présente enfin une inversion stratigra- 
phique, à moins d'admettre que les grès et quartzites qui s'y trouvent 
ne représentent plus ici la formation de base (d'âge d'ailleurs douteux) 
observée partout ailleurs dans les lambeaux de couverture du Pel- 
voux. P. Gidonet nous-même avons, en effet, trouvé qu'immédiatement 
au-dessus des éboulis une épaisseur notable de calcaires sépare du 
granite les grès brunâtres à gros grains de quartz et les quartzites 
blancs qui leur sont associés. 

Le Trias des Ribeyrettes disparaît tout entier assez haut dans la 
paroi. Il serait difficile d'aller observer sur place les circonstances de 
cette disparition. 

A son émergence des éboulis, le contact calcaire-granite, accompa- 
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gué dans le calcaire par la brèche à éléments cristallins déjà décrite 
par P. Gidon, est formé sur une dizaine de mètres de hauteur par 
une cassure subverticale orientée NNE-SSW qui se continue ensuite 
au moins sur quelques dizaines de mètres encore dans le granite, 
légèrement sinueuse. Cette cassure se présente avec assez d'évidence 
comme une faille d'extension réduite et forme le bord E d’une petite 
expansion à contours anguleux du synclinal. L'ensemble fait songer 
à un jeu de tiroir. : 

Si la lame de grès et quartzites des Ribeyrettes est bien une forma- 
mation de la base du Trias, sa pénétration, à la manière d’un coin de 
bûcheron dans un tronc d'arbre, dans les assises calcaires des niveaux 
supérieurs, pourrait traduire des déformations dues à une compression 
longitudinale en rapport avec la disposition d'ensemble du synclinal 
d’Ailefroide, qui se présente comme une poche en forme d’amande 
irrégulière, allongée du NE au SW et couchée à 45-50° vers le NW. 

Cette dernière remarque n'est pas en contradiction avec le fait que 


Je synclinal pourrait ainsi se continuer à une hauteur variable, en tun- 


nel, notamment en direction de Chambran (P. Gidon). 
Enfin, le jeu de tiroir observé aux Ribeyrettes est en accord avec 
des déformalions par compression admetlantune composante NE-SW. 


On peut noter comme particularités essentielles du synclinal 
d'Ailefroide sa forme de poche, s’élargissant considérablement 
vers le bas, le bouleversement de sa stratigraphie, sa position 
couchée. Les efforts tectoniques se retrouvent également inscrits 
çà et là dans le granite encaissant. Ainsi, des cassures et des 
zones mylonitisées orientées NE-SW traversent l'éperon NW de 
la Sauma, au SW de la Freyssette, 

A la Collette de Rascrouset 1l s’agit d'un affleurement minime, 
de Lias seul, large de 6 à 20 m, d'une longueur développée sur 
le terrain inférieure à 300 m, qui disparaît au NE sous le glacier 
de Rascrouset et au S rapidement, sous les éboulis récents. C'est 
un synclinal fortement pincé et couché, d’inclinaison allant de 30° 
vers le SE au 50-60° vers l'ESE. Sa terminaison au $S montre 
encore, malgré sa brièveté, un élargissement vers le bas. Le Cris- 
tallin de sa bordure E est mylonitisé sur une faible épaisseur et 
au moins fortement fissuré parallélement au synelinal jusqu'à 
plusieurs mètres de distance. | 

L'’angle de plongement de la formation est tout à fait conforme 
avec celui du synclinal d’Ailefroide (45-50° vers le SE) dans 
l'hypothèse d'une continuité sous son aspect le plus simple. 

À partir de là, P. Termier !, suivi par P. Bellair? a émis l’hy- 


1. P. Terurer. Surla tectonique du massif du Pelvoux. B. S. G.F. (3), XXIV, 
1896, p. 747-748. 


2. P. Berrair. Pétrographie et tectonique des Massifs Centraux Dauphinois. 
Mém. Serv. Carte géol. Fr., 1948, p. 283. 
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pothèse d’un changement de direction du synelinal vers le S. 
Toutefois, rien n'indique dans le paysage les traces d’une telle 
disposition. Par contre, l'observation (fig. 3) depuis les abords 
de la Collette de Rascrouset même, du versant N de la crête de 
Malamort et de la brèche des Trois-Dents suggère nettement un 
prolongement du synclinal Ailefroide-Rascrouset, à travers le 
vallon des Bans, en direction de la brèche des Trois-Dents, c’est- 
à-dire vers le SW. 

Un grand plan incliné d'érosion, oblitéré seulement vers le haut 


3335 pa 


ST ois-Dents 


F1G. 3. — Versant N de la brèche des Trois-Dents et de !a crête de Malamort 
(vue prise d'un point à 2.600 m d'altitude au S de la Collette de Rascrouset). PP : 
trace du plan d’érosion brèche des Trois-Dents — glacier de l’Amirée-Bruyère. 


par la présence du glacier des Bruyères atteint à son sommet la 
brèche des Trois-Dents et forme la rive gauche de l'important 
couloir supérieur du glacier de l’Amirée Bruyère. Vu de la par- 
tie haute des pentes S de la Collette de Rascrouset, ce plan incliné 
se présente à très peu de choses près par la tranche. 

I] faut ajouter que, aussi bien à l’W sur l’arête SE du pic de 


Bonvoisin, qu'à l'E sur le flanc N de la crête de Malamort, 


de part et d'autre de la brèche des Trois-Dents et du glacier de 
l’'Amirée Bruyère, d’autres plans d’érosion manifestement paral- 
lèles dessinent une véritable dominante du paysage. 

Or, cette observation ne fait que venir confirmer la nette 
impression d’un prolongement vers le NE dusynclinal du col du 
Loup, à travers la brèche des Trois-Dents, qui ressort de l’obser- 

16 février 1951. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XX. — 19 
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vation même de ce synclinal, observation d’ailleurs facilitée depuis. 4 
quelques années par la fonte des glaces (fig. k). 
Le synclinal du col du Loup, dontles formations sédimentaires 
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synclinal unique ramifié qui, par ailleurs, présente un important 
ennoyage vers L'W. 


Lorsque, venant de la cabane de la Surette, en Valgaudemar, on 
remonte le torrent de Chabournéou, les premiers affleurements de 
terrams sédimentaires apparaissent sur la rive droite du torrent, près 
du lieu dit « Les Roux », soit entre 2.100 et 2.200m d'altitude. 

Au plus bas, émergeant des éboulis récents au S, tandis que plusau 
S encore le Cristallin forme l’autre rive du torrent, apparaît un lam- 
beau de dolomies triasiques enserrant une mince bande de Lias cal- 
caire, le tout orienté à peu près W-E, et accoté au Cristallin au N. Un 
peu plus loin, mais presque en contact, émergeant toujours des éboulis 
récents, s'observeun curieux coin triangulaire allongé du Frias inséré 
dans le Gristallin en position oblique par rapport au premier affleure- 
ment c'est-à-dire orienté NW-SE, sa pointe au NW étant prolongée 
sur 200 ou 300 m dans le Cristallin par une zone mylonitisée. Il s'agit 
de Trias dolomitique auquel s’accole à l'W une couche de grès de base 
du Trias épaisse d’un mètre. Quelques dizaines de mètres plus loin, 
un autre coin analogue mais orienté beaucoup plus W-E émerge encore 
des éboulis au S et présente sur son flanc N en contact avec le Cris- 
tallin, au-dessus du Trias, un banc de mélaphyres. L'ensemble de ces 
formations est subvertical. 

Au-dessus des Roux et sur une grande hauteur, les éboulis et moraines 
récents recouvrent le vallon aussi bien vers le glacier de Chabournéow 
au SE que vers le glacier de Surette à FENE. 

Le soubassement cristallin du glacier de Surette réapparaît dans 
l’axe du vallon vers 2.500 m tandis que le Lias calcaire, puis le Lias 
schisteux se montrent en bordure S de la langue inférieure du glacier 
vers 2.700 m. Le Lias calcaire envoie à l'W un mince prolongement 
pincé dansle Cristallin. Celui-ci le chevauche au S sous un angle de 
l'ordre de 60 à 70° avec l'horizontale. Un peu plus haut, à la base de 
de la paroi WNW, des pics du Loup, c’est un liséré de Lias schisteux 
émergeant du glacier qui, en l'absence de Lias calcaire, est chevauché 
par le Cristallin. 

Le glacier de Surette empêche de juger de l'élendue exacte des for- 
mations sédimentaires visibles sur sa bordure. Celles-ci réapparaissent 


aux abords immédiats du col du Loup, sous la forme d'un mince crois- 


sant de dolomies du Trias également chevauchées par le Cristallin des 
pics du Loup et d'une large poche de Liasschisteux qui forme les der- 
nières pentes d'accès au col du Loup et se développe au N, chevauché 
par le Cristallin des rochers W du pic des Bruyères (Point coté 3334,7 
I. G. N.), pour allerse terminer en coinaigu, c'est-à-dire en se fermant 
vers le haut, vers 3.250 m dans le couloir SW de la brèche des Trois- 
Dents. | 

Le caractére complexe de cette formation synclinale apparaît encore 
dans l'existence de deux ramifications observables en altitude, Au N 
du vallon de Chabournéou, aux abords du point coté 2.833 m sur l’arête 
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SSW du pic Jocelme, se dresse une aiguille de calcaire massif altri- 
buable au Lias calcaire, insérée verticalement, avec une orientation N-S 
de l'affleurement, dans le Cristallin. 

D'autre part, au S du glacier de Surette s'observe un prolonge- 
ment latéral d'aspect particulèrement curieux. 

S'élevant verticalement depuis le glacier de Surette, le Lias calcaire 
al W etle Lias schisteux à l'E vonts'étaler 150 m plus haut sur l’empla- 
cement d'une large terrasse d'érosion. Le Lias schisteux est rapide- 
ment recouvert par les éboulis, mais le Lias calcaire forme un large 
et épais chapeau au contrefort escarpé de Cristallin qui garde à sa base 
au $ le glacier de Surette. Un point coté 2.939 m est ici indiqué par 
LR CAN 

Enfin, émergeant à son tour de la terrasse d'éboulis, une ultime 
ramification extrêmement pincée, orientée W-E et subverticale fran- 
chit la crête des pics du Loup, à la brèche S des pics du Loup, vers 
3.150 m pour disparaître à l'E quelquesdizaines de mètres plus bas, 
avant d'atteindre le glacier Subeyran du Loup. Au passage de la brèche 
une coupe donne, du N au S, 10 m de mélaphyres, quelques mètres 
d’une alternance de minces lits de grès triasiques et de Lias schisteux 
et 20 m de grès triasique, le tout très laminé. 


La ramification méridionale de ce synclinal complexe, aussi- 
tôt qu'ellea franchi, à la brèche S des pics du Loup, la crête de 
séparation entre le Valgaudemaret la vallée de l’Onde, ne laisse 
apparaitre aucun prolongement à l'E. Par ailleurs, elle présente 
une position nettement latérale. | 

Devant le Col du Loup même, la Sédimentaire s'appuie à la 
crête de Cristallin du col un peu comme à la paroi latérale d'un 
berceau et ne la transgresse pas. L'affleurement liasique schisteux 
qui termine le synclinal en coin vers le haut quelques mètres à 
peine au-dessous de la brèche des Trois-Dents, au N du col du 
Loup, a aussi une position axiale. Il amorce une courbe du syn- 
chnal qui, d'WSW-ENE devient presque SW-NE, tandis que le 
Cristallin le chevauche au SE. Le plan incliné d'érosion : brêche 
des Trois-Dents — glacier de l'Amirée Bruyère révèle donc, soit la 
suite (si l’on trouve ultérieurement à son contact des formations 
sédimentaires) soit le prolongement sous forme de simple cica- 
trice, du synclinal du Col du Loup vers le NE. Son pendage 
d'environ 45-50° vers le SE, appréciable à la vue à partir de la 
Collette de Rascrouset, est conforme à cette hypothèse de conti- 


nuité, de même qu'il est conforme à l'idée d’une continuité syn-. 


clinale plus vaste : Col du Loup — Collette de Rascrouset —- Aile- 
froide réalisée sous son aspect le plus simple. 

L'élargissement du synclinal vers le bas observé sur chaque 
coupe, aussi bien à la brèche des Trois-Dents qu'à Ailefroide, 
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allure que P. Gidon, en ce qui concerne le synclinal d'Ailefroide, 
attribue à l'avancée d’une écaille, apporte une présomption sup- 
plémentaire favorable. 


La Structure en dôme du massif du Pelvoux vers le S. — A la 
suite de ces diverses observations, le massif cristallin du Pelvoux 
se présente du côté SE comme un dôme avec une ceinture de 
plis périphériques, idée que P. Termier avait cru devoir primi- 
tivement rejeter. Un seul pli périphérique est d’ailleurs révélé 
par les observations : du Bas la Cîme et du Peyron des Claux, 
contreforts SE du Paillon, au N du village du Pelvoux, il 
se poursuit par les crêtes de la Blanche, la crête de Malamort, 
les pics du Loup et la pointe de Verdonne, jusqu'au Sirac où 
il culmine, puis au pic du Vallon Clos où il se termine en cap 
abrupt dans la masse du complexe triasico-liasique du synelino- 
rium de l’aiguille de Morges. 

À L'W du Col du Loup, la continuité synclinale vers le syncli- 
norium de l’aiguille de Morges par le Pie Gazonné ne laisse, en 
effet, guère de doute : dans l’axe même des affleurements du syn- 
clinal du Col du Loup, à ceux déjà décrits aux Roux, répondent 
à l'W, au delà des alluvions fluvio-glaciaires du Clot Civier sous 
lesquelles elles s’enfoncent vers la cote 1.700, les masses lia- 
siques des Vernets {au pied de l'arête N du Sirac}) et du Vallon 
Clos. 

D'après P. Gidon, le bourrelet extérieur méridional du massif 
du Pelvoux, ici défini, est en relations au NE avec l’écaille de la 
Croix de Ciboui, ce qui lui donne un grand intérêt. 

La continuité synclinale va peut-être plus loin encore. 

Nous basant sur des observations détaillées du synclinorium 
de l'aiguille de Morges, observations poursuivies au cours des 
étés 1945 à 1949, et qui seront publiées ultérieurement, nous 
pensons que la continuité synclinale se réalise ici, à travers des 
cols profonds de la surface du Cristallin existant sous le Trias et 
le Lias, au N et à l’W du pic de Vallon Clos. 

A la suite de P. Termier et P. Bellair, on peut admettre 
que la continuité synclinale se poursuit à travers la vallée de la 
Séveraisse par Villar-Loubière et Venosc. , 

Il existerait, en définitive, un sillon coutinu dessiné en immense 
fer à cheval ouvert au N tout autour du massif du Pelvoux, à 
l'exception du Sirac. 

Toutefois, ce sillon synclinal majeur, déterminant vers le S 
un aspect de structure en dôme du massif du Pelvoux ne peut 
être arbitrairement détaché de ses diverses ramifications, dont 
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l'une («filon » triasique de Rif du Sap) détermine l’anticlinal 


amygdaloïde des Ecrins de Pierre Termier {. 


Les interactions tectoniques entre le Cristallin et sa couver- 
ture sédimentaire et l’'enracinement de l'écaille du Peyron des 
Claux. — Dans le groupe des faits traduisant plus particuliè- 
rement des rapports tectoniques entre le Cristallin et sa couver- 
ture sédimentaire, le plus apparent est la déformation en masse 
qui a eu pour résultat de coucher le Cristallin vers l'W ou le 
NW et est mesurée angulairement par l’angle moyen du synch- 
nal d’Ailefroide avec la verticale, angle de l’ordre de 40°. Cette 
déformation comporte un écrasement de la masse anticlinale du 
Cristallin qui chevauche le synclinal, avec un étirement non 
décelable dans le paysage. D'autre part, elle se manifeste dans 
la dissymétrie et vraisemblablement l'existence même des acci- 
dents de la limite du Cristallin sur la rive gauche du torrent de 
la Selle. Le Cristallin montre parallèlement dans sa masse la 
trace de mouvements relatifs : zones mylonitiques et cassures de 
direction NE-SW. Parmi ces dernières, les grands plans d'érosion 
parallèles à la direction du synelinal pincé de la brèche des Trois- 
Dents qui se voient dans les versants N de l’arête SE du pic de 
Bonvoisin et de la crête de Malamort apparaissent comme des 
portions mises à nu de failles parallèles : le Cristallin se serait 


déformé et rompu en gros comme une série de cartes à jouer. 


glissant les uns sur les autres. Il y a enfin l’allure particulière 
du synclinal Aïlefroide-Col du Loup, étroit en haut et gonflé 
vers le bas. 

Deux conclusions essentielles paraissent ressortir de cet en- 
semble : 


A.— Le synelinal Aïlefroide — Coldu Loup a pu, sous l'effet 
des poussées venues de l'E, déterminer un plan de rupture et de 


glissement à la base du chevauchement du bourrelet de Cristal- 
lin extérieur, ce bourrelet se détachant alors entièrement en pro- 
fondeur de la masse interne du massif du Pelvoux, L'idée d'un 
prolongement SW à l’écaille du Peyron de Claux de P. Gidon se 


précise. Le phénomène de rupture serait borné vers le SW aux 


abords immédiats N du Col du Loup, car les aspects observés plus 
à l'W évoquent d'autres manifestations tectoniques, et au Col du 
Loup le synclinal tourne presque franchement à l'W. C'est done 
dans la région du Col du Loup — brèche des Trois-Dents que 
s'enracinerait latéralement au S la zone du Flysch des Aiguilles 


d’Arves. 


1. Loc. cil., p.748 et suiv. 
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B.— Le Nummulitique a glissé sur son support de Cristallin 
d'une: quantité impossible à évaluer, au delà du minimum de 
quelques centaines de mètres que l'on peut déduire de l'observa- 
tion du banc de grès et schistes de la côte du Vachious. Son 
caractère autochtone est done tout relatif. Néanmoins, la grande 
variété stratigraphique de ses couches de base ne peut pas ser- 
vir 1ci d’argument, le Nummulitique ayant pu et dû, ici comme 
dans les régions immédiatement voisines (au-dessus de Saint- 
Bonnet, par exemple), connaître une première phase de dépôt à 
faciès variables suivant les points avec des variations extrême- 
ment rapides !. 

Par ailleurs, le déplacement du Nummulitique vers l’W révèle 
par les multiples manifestations de mouvements différentiels 
observables dans la masse du Flysch, une forte résistance au 
déplacement provenant du bas. 

Quant au banc de calcaire massif fiché dans les schistes d'un 
niveau supérieur et prolongeant la saillie du Cristallin au-dessus 
de la Plate de Charvet, il pourrait avoir été enfoncé dans les 
schistes par une poussée du Cristallin en cours de déformation. 


1. Nous devons à M. J. Gocuez d'avoir eu l'attention attirée sur ce point 
important. 
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LA RACINE DE LA NAPPE DU GUIL 
ET L'ÉVENTAIL BRIANÇONNAIS 


PAR Jean Goguel :. 


Sommaire. — Indépendance de la nappe supérieure du Guil et de la 
série inférieure jusque dans la vallée de l'Ubaye. Les racines de la 
nappe y ont été masquées par les dislocations postérieures, qui déter- 
minent l'apparence de l’« éventail briançonnais ». 


La fenêtre du Guil, décrite par Kilian, constitue aujourd’hui 
une des coupes les plus classiques des Alpes, peut-être celle où 
la superposition de deux nappes est la plus évidente : leur 
ensemble est ployé en anticlinal (fig. 1), coupé transversalement 
par la vallée ; on y observe, de bas en haut, les andésites du 
Permien, un peu de Verrucano, les quartzites et les calcaires du 
Trias, séparés par une faible épaisseur de cargneule, puis les 
marbres en plaquettes du Crétacé supérieur, reposant sur le 
Trias par une brèche de base, et surmontés par un peu de flvsch. 
Sur cet ensemble, qui constitue la série inférieure (je préfère 
cette désignation à celle de nappe inférieure, puisque nous igno- 
rons son substratum), on voit reposer, sur tout le pourtour, ou 
presque, de la boutonnière anticlinale, la nappe (dite «supérieure» ) 
comportant, de bas en haut, les calcaires du Trias, le Dogger, 
le Malm, de faciès « marbre de Guillestre », des marbres en pla- 
quettes sans brèche de base, et le flysch. 

La nappe est donc caractérisée par la présence constante du 
Malm, fréquente du Dogger, et l’absence corrélative de brèche 
à la base des marbres en plaquettes. Les quartzites du Trias n’y 
sont représentées que par de rares petits lambeaux, entrainés le 

long du contact anormal de base, qui est jalonné par des car- 
gneules et du gypse. La nappe se réduit donc pratiquement à la 
partie calcaire de la série sédimentaire. 

Au contraire, la série inférieure comporte les formations sili- 
ceuses du Trias et du Permien, certainement beaucoup moins 

_ plastiques que les terrains calcaires surincombants. Ceux-ci sont 
caractérisés par l'absence du Jurassique. 

Vers le N, la nappe du Guil constitue presque toutes les mon- 
tagnes entre Guil et Durance, et passe d'une façon continue 
à la couverture normale du Houiller briançonnais, c’est-à-dire à 


1: Note présentée à la séance du 6 novembre 1950. 
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la deuxième écaillede Pierre Termier. En particulier, par le synchi= 
nal de Champcella, elle passe, sur la rive droite de la Durance, à 
la nappe de la Tête de Gaulent, qui entraine à sa base le lambeau 
le plus méridional du Houiller. Sous la nappe de la Tête de Gau- 
lent, la rive droite de la Durance montre une autre unité tecto- 
nique briançonnaise, à Réotier, reposanten contact anormal sur le 
flysch. Cette écaille de Réotier présente une structure très com- 
plexe,avec denombreuses duplicatures très écrasées, comportant 
des quartzites, de l'andésite, et jusqu’à une lame de granite, au Plan 


Tête de Gaulent 


Sud de 1’ Ubaye 
5km. 


Fi&. 1. — Coupes du Briançonnais, dans les bassins du Guil et de l'Ubaye. 
Emplacements indiqués par la fig. 2. La base de la nappe du Guilest indiquée par 

un trait mixte ; Ch, série de la Chapelue, Légende stratigraphique : e, flysch ; 

cs, marbres ea plaquettes; js, Malm ; jm, Dogger ; fe, calcaire triasique ; fg, 


cargneules et gypse; {q, quartzites; r, Permien ; «, Andésite ; y, Granite; S, 


schistes du col Tronchet ;s4, schistes lustrés. 


de Phazy. I paraît naturel, en première approximation, de faire 
correspondre cette écaille de Réotier (bien qu'elle comporte du 
Dogger), à la série inférieure du Guil, puisque immédiatement sur- 
montée parlamêmenappe. Cette écaille de Réotier présente un style 
tectonique très différent de celui des autres unités briançonnaises : 
le style souple, caractéristique des terrains calcaires plastiques 
de celles-ci, est remplacé ici par le broyage très intense de 
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roches siliceuses, impliquant (fût-ce dans un faible volume) des 
Contraintes mécaniques très élevées. La présence d’un granite, 
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analogue à celui du Pelvoux, suggère que l'accident de Réotier 
pourrait être dû à une cassure du socle, comparable à celles qui 
divisent le massif du Pelvoux, et y déterminent les synclinaux 
liasiques. S'il en était bien ainsi, la série inférieure du Guil 
pourrait être restée en continuité avec le socle profond, et ne 
pas former de nappe. À tout le moins, si cette série, comme 
l'écaille de Réotier, est décollée d’un substratum plus profond, 
il s agit d'un accident d’une nature assez différente des simples 
décollements de couverture plastique, qui ont donné des écailles 
telles que la nappe supérieure du Guil. 
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Fr. 2. — Carte tectonique sommaire. 


La fenêtre du Guil n'est pas la seule qui permette d'observer 
la série inférieure (fig. 2). Sur le même axe anticlinal, des af- 
fluents du Guil ont déterminé deux autres fenêtres, à La Valette 
(M. Roques) et autour d'Escreins (F. Blanchet !). Un autre axe 
anticlinal, plus oriental, détermine deux autres fenêtres dans 
les vallées du Guil et du Cristillan. La première avait été figurée 
par Kilian (feuille Gap. l'°éd.) comme un simple synclinal ren- 
versé de marbres en plaquettes, qui aurait pu marquer le rac- 
_cordement entre la nappe et la série inférieure. J'ai pu constater? 
1. F. Branougr. Étude géol. des Montagnes d'Escreins. Thèse, Grenoble, 1934. 

2. Jean Gocuer. Les confins du Briançonnais et des schistes lustrés entre le 


Guil et le Cristillan. Bull. Serv. Carte géol. France, (C. R. Goil.), n° 212, t. XLIV, 
_ 1943, p. 213. | 
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que les deux séries restaient parfaitement distinctes ; les marbres 


en plaquettes reposent par leur brèche de base sur un anticlinal « 
de calcuire triasique, et sont surmontés de flysch. Bien que le. 


marbre en plaquettes soit masqué du côté amont, il est facile de P 


séparer, par continuité, le calcaire triasique des deux unités. 


4 


La fenêtre du Cristillan a été découverte èt cartographiée par 


F. Blanchet. Par suite d’un relèvement d’axe vers le S$, l'érosion 
atteint les quartzites sous le calcaire triasique. Reposant sur 
celui-ci, les marbres en plaquettes avec leur brèche de base 
avaient été décrits du côté aval par Blanchet. A l'E, j'ai retrouvé 
les marbres en plaquettes sur la rive droite, au-dessus de la route 
dans le ravin des Bouissoners, c'est-à-dire à { km plus loin que la 
limite de la fenêtre, figurée entre deux masses de calcaire triasique 
par F. Blanchet. J'ai pu, sur la rive droite, suivre complètement 
la bande des marbres en plaquettes, avec brèche de base, et 
souvent accompagnée de flysch, formant une vire entre les deux 
parois de calcaires triasiques de la série inférieure et de la nappe. 

Cette rectification de contours a sa répercussion sur la rive 
gauche, et conduit à rattacher à la série inférieure l’anticlinal 


€ 


| 


triasique de la Mouretière : au bord du sentier qui passe au-dessus … 


des escarpements, j'ai effectivement retrouvé la brèche des 
marbres en plaquettes. Sur une certaine distance, le calcaire 


triasique de la nappe est étiré, et celle-ci commence par le Dog- « 


ger. Mais le Trias réapparaît à l'E, avec un petit lambeau de 


v 


quartzite, Comme dans la fenêtre amont du Guil, on constate - 


donc que les deux séries restent parfaitement distinctes l’une 
de l’autre, contrairement à ce que suggérait Blancheten écrivant 
(p.153): « Il semble qu'on arrive là dans la zone des racines, où 
les masses de calcaire triasique . nappes... couchées l’une sur 
l'autre, viennent se confondre. » 

Ces de m'ont en à revoir, plus au S. la coupe 
donnée par l' Ubaye : on y retrouve les mêmes unités, une nappe 
supérieure à Dogver et Malm bien développés, mais lite vers 
le bas au bare triasique, et dont la tête anticlinale plonge sous 
le thalweg (fig. 1,.3° coupe), et une série inférieure, dans laquelle 
les terrains sus (Permien, quartzites du Trias) forment un 
volumineux a HR EF Tête du Sanglier. Le Malm com- 
mence à y faire son apparition sur la rive droite de l'Ubaye 
pour se développer, ainsi que le Dogger, vers le S. Marbre en 
plaquettes et flysch, affectés de replis ou de duplicatures, occupent 
une grande surface à l’W de l'anticlinal siliceux (« fenêtre de la 
Grande Roche » de F. Blanchet), sous la nappe supérieure, et 
sont en quasi-continuité avec la fenêtre d' Escreins. 
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Contrairement à ce qui se passe dans les fenêtres du Guil et du 
Cristillan, marbre en plaquettes et flysch n'existent pas sur l'axe 
clin. mais Je les ai retrouvés sur le versant E, pincés dans 
des replis aigus du calcaire triasique et fortement laminés, mais 
parfaitement reconnaissables (fig, 3). Les cargneules de la base 
de la nappe, qui les surmontent, arrivent sur l'axe anticlinal en 
contact avec les quartziles, maisil y a une discordance tectonique 
évidente de la nappe sur l’anticlinal de la série inférieure. Celui. 
ci avait-il été érodé avant la mise en place de la nappe, ou celle- 
ci a-t-elle mécaniquement entraîné les marbres en plaquettes et 
le flysch de l'axe anticlinal, pour les accumuler dans les re- 


vers Panestrel 
2) LS Ës 
Tête du Sanglier 
2657 


F1G. 3. — Versant NE de l’arête du Sanglier. 


La vue est prise depuis « au-dessus des pentes », vers 2.500 m. La Tête du San- 
glier est formée par les quartzites, {q, sur lesquels est plaqué, en avant, le cal- 
caire triasique, {c, réduit à quelques dizaines de mètres d'épaisseur. "Des 
calcaires schisteux, cs, très étirés, repliés avec le calcaire triasique, repré- 
sentent les marbres en plaquettes. Le flysch, e, avecses bancs gréseux tout à 
fait caractéristiques, est visible surune cinquantaine de mètres. 


Sur cet ensemble reposent en discordance des cargneules, {carg, qui marquent la 
base de la nappe supérieure. Elles sont surmontées par les calcaires (riasiques 
et, dans l’arête de Panestrel,le Dogger, jm, et toute la série briançonnaise. 


doublements de la fenêtre de la Grande Roche ? Je penche vers la 
deuxième hypothèse, sans pouvoir en donner de preuve. 

La nappe supérieure ne s’enracine done pas, comme l'avait 
admis Blanchet, sur l’anticlinal à axe siliceux de la Tête du San- 
glier. Comme Li les fenêtres du Guil et du Cristillan, la nappe 
repose sur une série inférieure, qui comporte marbres en pla- 
quettes et flysch, de partet d’autre de l'axe antclinal. 

Sur la rive gauche de l'Ubaye (fig. 1, dernière coupe), la série 
inférieure constitue tout le massif de Chambeyron, et la nappe se 
réduit à sa tête anticlinale plongeante, qui se redresse cependant 
pour réapparaître dans les Rochers de Saint-Ours (où les faciès 
sontidentiques à ceux du pont de Castellet, sur l'Ubaye). 
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Où se trouve la racine de cette nappe ? Dans la coupe del Uhav a 
le bord radical de la nappe chevauche, au col Girardin, sur les 
schistes du col Tronchet, et on n'aperçoit aucune possibilité de 
l'enraciner. Il convient donc d'étudier la position des racines plus 
au N, pour essayer ensuite de les suivre en direction du S. 

Nous avons vu que la nappe du Guil passe d'une manière con= 
tinue à la couverture normale du Houiller de Briançon. c'est-à- 
dire à la deuxième écaille de Pierre Termier. 

Pour l'essentiel, la structure du Briançonnais se ramène { au 
chevauchement de l'énorme masse du Houiller (relativement plas- 4 
tique au point de vue tectonique), que l’on voit, dans la fenêtre de» 4 
Largentière, reposer sur les unités sub- hancohoer Le compor-" 
tement de la couverture mésozoique du Houiller est, par rapport au 
chevauchement de celui-ci, un phénomène AU secon- 
daire. Certains lambeaux ontété pincés sous le Houiller, et forment 
de petites écailles sur le pourtour de la fenêtre de Largentières 
({re écaille, sensu lato). La couverture normale, qui peut ol 
au delà de la marge du Houiller, constitue Ja deuxième écaille. 
Enfin, sur les replis anticlinaux du Houiller, la couverture à pu. 
se décoller et donner lieu à des chevauchements limités, comme » 
celui de Pierre Eyrautz, et à la troisième écaille. Dans ces con-” 
ditions, on n’a pas à chercher de racine pour la deuxième écaille, ” 
qui repose normalement sur son substratum houiller. 

Il n’en est plus de même dans la vallée du Guil, où la 
est décollée, non seulement du Paléozoïque (nous ignorons si le» 
Houiller s’ étendait jusque- là), maisencore des quartzites triasiques. | 
Le problème des racines se ramène alors à déterminer où se 
se trouve actuellement le socle sur lequel s'étaient déposés les 
terrains sédimentaires de la nappe, et à rechercher les connexions À 
qui peuvent exister encore entre eux. É 

La rive droite du Guil (Hg. 1) nous fournit des indications essen- 
telles pour essayer de répondre à ces questions : en amont dela 
dernière fenêtre de la série inférieure, les terrains de la nappe 
dessinent un coude anticlinal, et s’enfoncent verticalement, * 
d'ailleurs broyés en écailles multiples. Contre eux est écrasé u 
synclinal de schistes lustrés, en continuité au N avec la mass 
principale de ceux-ci. Puis surgit, à la Chapelue, un gros anticli 
nal de structure très complexe, que l’on suit des lacs du Mari- | 
net, sur la frontière italienne , Jusqu'au pic de Rochebrune. et qui 
comporte une grosse épaisseur de quartzite renversé vers l'E,* 
souvent sur le calcaire triasique (la Chapelue) ; quelques lambeaux | 
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1. JAN GoGuez. La chaîne de Montbrison, essai de: coordination (atomiques | 
Bull. Serv. Carte géol. France, (C. R. Coll. ns n°214, €. XLIIT, 1949, p. 109. - 
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montrent un Malm et un Crétacé, d'un faciès brianconnais assez 
particulier ; on constate souvent un métamorphisme assez net. 

La position initiale de la nappe ne peut se trouver qu'entre la 
série inférieure, et cet ensemble anticlinal de la Chapelue, et c'est 

done là qu'il faut situer ses racines. Maisses terrains occupaient, 
au moment de leur dépôt, une largeur d'au moins 10 km alors 
que la zone des racines à aujourd'hui moins de 2 km. Qu'est 
devenu le Paléozoïque et les quartzites triasiques correspon- 
dants ? Tant dans la série inférieure. que dans celle de la Cha- 
pelue, les quartzites sont accempagnés par leur couverture nor- 
male de calcaire triasique. Il faut done chercher ailleurs le socle 
original de la nappe. Le supposer caché sous un chevauchement 
hypothétique de la série de la Chapelue, d'ailleurs déversée à 
l'E, ne ferait que reculer la difficulté. Il nous faut, semble-t-il, 
supposer que ce socle a été entraîné, d’une manière ou d’une 
autre, vers le bas, comme aspiré en profondeur, suivant une sug- 
gestion de Maurice Gignoux. Ildoit participer à cette tectonique 
profonde quia dû nécessairement produire, dans les parties basses 
de l'écorce, un rétrécissement analogue à celui que nous consta- 
tons dans les parties hautes. 

Quant au synclinal de schistes lustrés, c'est évidemment un 
synclinal de nappe, les schistes lustrés chevauchant sur le Brian- 
çonnais. La manière dont, vers Arvieux, la série de la Chapelue 
s'enfonce en tunnel sous les schistes lustrés ne saurait laisser le 
moindre doute sur ce point. 

Comment se modifie vers leS, c'est-à-dire dans les vallées du 
Cristillan et de l'Ubayve, la coupe que nous venons d'analyser ? 

La série de la Chapelue se suit facilement jusqu'à l'Ubaye, 
avec une structure assez complexe. 

La zone broyée, dans laquelle s'étirait un synclinal de schistes 
lustrés, se suit jusqu'à Ceillac, sur le Cristillan, puis elle fait 
place à l'épaisse masse des schistes du col Tronchet, pratique- 
ment dépourvus de métamorphisme. Il semble que cette série ne 
puisse guère représenter qu'un synclinal de nappe, mis en place 

initialement par un chevauchement venu de l'E par-dessus la 
série de la Chapelue. 

Quant à l'inflexion anticlinale qui marquait la racine de la 
nappe, elle disparaît à partir du Cristillan. De là jusqu’à l'Ubaye, 
le bord radical chevauche sur les schistes du col Tronchet, alors 
que la continuité nous force à admettre que la racine, aujour- 
d'hui cachée à jamais, se trouve sous ces mêmes schistes. Ce 


chevauchement apparent du bord radical vers l'E, sur les schistes . 


_ du col Tronchet, doit résulter d’un mouvement secondaire, pos- 
_térieur à la mise en place dela nappe. 
T} ’ 
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Si nous essayons de reconstituer la chronologie des événe- 
ments, nous serons conduits à distinguer une première phase, 
comportant la mise en place de la nappe du Guil, en même temps 
que le chevauchement du Houiller de Briançon, puisqu'il s'agit 
d'une seule et même unité. Le chevauchement initial des schistes 
lustrés vers l'W, ainsi que celui des schistes non métamorphiques 


du col Tronchet, ont dû se produire à peu près au même moment,: 


si ce n'est un peu plus tôt. Plus tard, une compression latérale 
a plissé l’ensemble de la série inférieure et de la nappe, ou 
accentué les plis qui existaient déjà (comme celui du Sanglier?); 
mais surtout, il est apparu une série de cassures accompagnées 
de chevauchements vers l'E, tels que celui du bord radical de la 
nappe sur les schistes du col Tronchet, et celui de la série de la 
Chapelue sur les schistes lustrés. Ces accidents paraissent 
impliquer un rétrécissement notable, et ont dû jouer un rôle 
essentiel dans la disparition des racines de la nappe. 

Au total, la disposition de l’éventail briançonnais résulterait 


/ 


dans les vallées du Guil et de l'Ubaye, de l’interférence entre la . 
mise en place des nappes, par chevauchement vers l'W, et une ” 


série de cassures postérieures, accompagnées de chevauchements 
beaucoup plus limités vers l'E. On ne peut parler d’un axe de 


l'éventail, puisque dans un certain domaine, les deux types d’ac- … 


cidents se sont produits successivement. 

Même si la gravité n’a pas été l'unique moteur de la mise en 
place des nappes, ilest peu vraisemblable qu’à ce moment, le 
massif du Pelvoux, vers lequelelles cheminaient, ait été soulevé. 
J'établirais volontiers une corrélation (encore que la chose ne 
puisse être prouvée) entre sa surrection postérieure, et les che- 


vauchements vers l'E du Briançonnais interne. On sait d’ailleurs : 


que le chevauchement d'unités beaucoup plus externes, comme 
les écailles de Soleil-Bœuf ! et la nappe des Aiguilles d’Arve, 
paraît directement liés au soulèvement du Pelvoux. La for- 
mation de l’écaille de Réotier, avec participation du granite du 
fond, pourrait représenter l'un des épisodes de cette histoire. 
D'un point de vue général, la disposition que nous venons 
d'analyser fournit un exemple remarquable de la disparition com- 
plète d’une zone de racines, par suite d'accidents postérieurs àla 
mise en place de la nappe. Il est à craindre que des phénomènes 
analogues n'aient également fait disparaître certaines des racines 


dont on s'efforce de retrouver l'emplacement dans d'autres par- 
ties des Alpes. | 


1. JEAN Gocuer. Le massif de Soleil-Bœuf et le repli de Méollion. Bull. Serv. 
Carte. géol. France, (C.R. Goll.), n°225, t. XLVII,1948, p. 187. 
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